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WISSEIfSCIAFTLICIEIf  APPARATE 


AUF    DEB 


LONDONER  INTERNATIONALEN  AUSSTELLUNG 

IM 

JAHRE    1876, 

den  Herren 

Dr.  Achenbach,        und  Dr.  Falk, 

Köiiigl.    Minister  des   Handels  und  Konigl.  Minister  der  geisUiohen, 

Unterrichts-  und  MedicinjJ- 
der  Gewerbe  Angelegenheiten 

erstattet   von  den 

Herren   Abbe,    Biedermann,    Bruns,    Cohn, 

Doergens,  Gerland,  Helmert,   Hensen,    Landolt,   t.  Laeaulx, 

Listing,   Loewenherz,    Kirchner,   Kraut,    Kronecker,    Kundt, 

Liebermann,  Neumayer,  Paalzow,  Quintus  Icilius, 

Schreiber,  Seil,  Stahl  und   Wüllner 

und 
im  Auftrage  der  Herren   Minister 

herausgegeben  von 

A.    W.   HOFMANN, 

Vorsitzendem  des  deutschen  Comites  für  die  Aus<ite1]unc. 
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VORWORT. 


Von  dem  Herausgeber  dieser  Berichte  über  die  wissenschaftlichen 
Apparate  anf  der  Londoner  Ausstellung  im  Jahre  1876  wird  man 
einige  Bemerkungen  über  die  Entstehung  dieser  Ausstellung  erwar- 
ten. Zu  dem  Ende  mag  es  ihm  gestattet  sein,  die  Verhältnisse, 
unter  denen  der  Plan  einer  internationalen  Ausstellung  wissenschaft- 
Ucher  Apparate  in  London  zur  Reife  gelangte,  kurz  anzudeuten. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehende  war  in  England  mehrfach 
der  Gedanke  aufgetaucht,  in  Verbindung  mit  der  Abtheilung  für 
Wissenschaft  und  Kunst  in  South-Kensington  ein  Institut  zu  grün- 
den, welches  sich  dem  Gonservatoire  des  Arts  et  Metiers  in  Paris  an 
die  Seite  stellen  solle.  Eine  bestimmte  Form  aber  hat  dieser  Gedanke 
erst  in  der  Sitzung  des  Erziehungsrathes  (Committee  of  Council 
OQ  Education)  vom  22.  Januar  1875  angenommen,  —  in  welcher, 
wie  wir  aus  einem  eingehenden  Bericht  des  Herrn  F.  R.  Sandford*), 
des  Secretärs  des  Erziehungsrathes,  erfahren  —  der  Vorschlag, 
eine  Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  zu  veranstalten,  be- 
sprochen und  als  ausführbar  anerkannt  wurde. 

Ein  im  Sinne  dieses  Beschlusses  an  die  Vertreter  der  Wissen- 
schaft gerichteter  Aufruf  des  Erziehungsrathes  fand  in  Grossbri- 
tannien so  allgemeinen  Anklang,  dass  sich  im  Laufe  von  wenigen 
Wochen  nicht  weniger  als  hundert  und  vierunddreissig  Männer  zu 
einem  grossen  Comite  vereinigt  hatten,  in  welchem  kaum  ein  wissen- 
schaftlicher Name  von  Bedeutung  zu  vermissen  war. 


*)  Soath  Kensington  Museum.  Handbook  to  the  special  Loan  Exhibition 
of  Scientific  Apparatua ,  prepared  at  the  request  of  the  Lords  of  the  Com- 
laittee  of  Council  on  Education  and  published  for  them  by  Chapman  and 
flau,  London  1876. 


^t  Vorwort. 

In  der  ersten  Sitzung  dieses  Comites  am  13.  Februar  1875  nah- 
men Präsident  undVicepräsident  des  Erziehungsrathes,  der  Herzog 
von  Richmond  und  Gordon  und  Viscount  Sandon,  Gelegenheit,  den 
eigentlichen  Zweck  der  Ausstellung  bestimmter  zu  präcisiren,  indem 
sie,  obwohl  nicht  ganz  ohne  eine  gewisse  Zurückhaltung  der  Ueber- 
zeugung  Ausdruck  gaben,  dass  die  weitere  Entwickelung  einiger 
Abtheilungen  des  South -Kensington -Museums  und  die  Ausbildung 
derselben  zu  einem  wissenschaftlichen  Museum  von  ähnlicher  Orga- 
nisation wie  das  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  und  andere  In- 
stitute dieser  Art  auf  dem  Continente  nicht  nur  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  in  England  befördern,  sondern  auch  der  englischen 
Industrie  wesentlichen  Vorschub  leisten  würde. 

Nachdem  die  Versammlung  auf  Vorschlag  des  Präsidenten  der 
Royal  Society,  Sir  Joseph  Hooker,  die  Ansicht  kundgegeben  hatte, 
dass  eine  Ausstellung,  wie  sie  der  Erziehungsrath  befürwortet, 
sehr  lehrreich  sein  werde,  und  deshalb  höchst  wünschenswerth  sei, 
trat  man  alsbald  in  die  Frage  der  Organisation  einer  solchen  Aus- 
stellung ein  und  beschloss  fünf  Subcomites  zu  bilden ,  denen  es 
überlassen  bleiben  solle,  sich  in  weitere  Gruppen  zu  spalten.  Diese 
fünf  Unterabtheilungen  waren  folgende : 

1.  Mechanik  (mit  Einschluss  der  reinen   und   ange- 
wandten Mathematik). 

2.  Physik. 

3.  Chemie  (mit  Einschluss  der  Metallurgie). 

4.  Geologie,  Mineralogie  und  Geographie. 

5.  Physiologie. 

Die  Arbeiten  der  fünf  Subcomites  konnten  schon  am  12.  Mai 
dem  grossen  Comite  unterbreitet  werden,  welches  die  ihm  einge- 
reichten Pläne  zur  endgültigen  Feststellung  einer  aus  je  drei  Mit- 
gliedern der  Subcomites  gebildeten  Commission  überwies. 

Nichts  könnte  besser  das  lebhafte  Interesse  bekunden,  welches 
der  wissenschaftlichen  Ausstellung  in  England  entgegengebracht 
wurde,  als  die  Thatsachc,  dass  die  genannte  Commission  im  Laufe 
von  wenigen  Wochen  im  Stande  war,  das  grosse  ihr  vorgelegte 
Material  zu  bewältigen  und  nach  drei  unter  dem  Vorsitze  Sir 
Joseph  Hooker's  gehaltenen  Sitzungen  dem  grossen  Comite  schon 
am  22.  Juni  ein  vollständig  ausgearbeitetes,  das  Classification s- 
princip  und  die  Zahl  der  Gruppen  feststellendes  Programm  vor- 
zulegen, welches  mit  geringen  Aenderungen  angenommen  wurde. 


Vorwort.  vn 

Gleichzeitig  fand  auch  die  Localfrage  eine  endgültige  Ent- 
scheidung. Man  hatte  ursprünglich  die  Absicht  gehegt,  die  Appa- 
rate in  den  Sälen  des  South-Kensington- Museums  aufzustellen. 
Verschiedene  Umstände,  welche  man  nicht  in  Betracht  genommen 
hatte,  vereitelten  diesen  Plan  und  es  wurde  daher  das  von  Ihrer 
Maj^tät  Commissären  für  die  Ausstellung  von  1851  in  liberaler 
Weise  gemachte  Anerbieten  der  Gallerien  auf  der  Westseite  der 
florticultural  Gardens ,  welche  dem  Museum  gegenüberliegen ,  mit 
Dank  angenommen. 

Nach  Feststellung  des  Programms  war  es  begreiflicherweise 
erste  Sorge  des  grossen  Comites,  das  Ausland  für  die  Ausstellung 
zu  interessiren.  Zu  dem  Ende  war  es  nöthig,  den  Charakter  der 
geplanten  Ausstellung  eingehend  darzulegen,  namentlich  aber  die 
Eigenthümlichkeiten  hervorzuheben,  durch  welche  sie  sich  von 
den  zahlreichen  internationalen  Ausstellungen  der  Vergangenheit 
unterscheiden  sollte. 

Eine  solche  Darlegung  finden  wir  in  dem  schon  oben  citirten 
Sandford'schen  Berichte.  Bei  den  internationalen  Ausstellungen, 
wie  sie  bisher  stattgefunden,  habe  man  jedem  Lande  einen  be- 
stimmten Raum  angewiesen,  welcher  von  den  Commissären  der  ein- 
zelnen Länder  unter  die  Aussteller  weiter  vertheilt  worden  sei. 
Letztere  hätten  alsdann,  nur  durch  gewisse  allgemeine  Classifica- 
tionsprincipien  gebunden,  ihre  Ausstellungsgegenstände,  wie  es  ihnen 
am  vertheilhaftesten  erschienen  sei,  zur  Anschauung  gebracht  und 
für  die  Beaufsichtigung  ihrer  Schaustellungen  gesorgt.  Die  Kosten 
der  Versendung  und  Aufstellung  etc.  seien  von  den  an  der  Aus- 
stellang  betheiligten  Ländern  getragen  worden.  Bei  der  Beschickung 
solcher  Ausstellungen  seien  begreiflicherweise  die  Gewerbe-  und 
Handelsinteressen  der  betreffienden  Länder  und  Personen  in  erster 
Linie  zur  Geltung  gekommen. 

Der  beabsichtigten  Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  in 
South-Kensington  liege  ein  ganz  anderer  Gedanke  zu  Grunde. 
Für  diese  wünsche  man  keineswegs  ausschliesslich  Beiträge  von 
Mechanikern  und  Fabrikanten  zu  erhalten,  sondern  man  hoflie,  dass 
ach  die  Vorsteher  öffentlicher  Museen,  sowie  die  Besitzer  von 
Privatsammlungen  würden  bereit  finden  lassen,  Apparate  von  histo- 
rischer Bedeutung,  interessant  durch  die  Forscher,  die  sie  gehand- 
habt hätten,  oder  durch  die  Wahrheiten ,  welche  mit  ihrer  Hülfe 
enthüllt  worden  seien,  zur  Ausstellung  zu  bringen.  Auch  die  Direc- 
toren  von  physikalischen  Listituten  und  chemischen  Laboratorien, 


Vin  Vorwort. 

hoffe  man,  würden  im  Stande  sein,  sich  eines  Theiles  ihrer  Appa- 
rate für  die  Zeit  der  Ausstellung  zu  begeben.  Di^  Kosten  der 
Verpackung,  Einsendung  und  Rücksendung  würden  natürlich  von 
der  englischen  Regierung  getragen;  ferner  übernehme  die  Abthei- 
lung für  Wissenschaft  und  Kunst  in  South-Kensington  die  Beauf- 
sichtigung sämmtlicher  Apparate  und  Instrumente  während  ihres 
Verbleibens  in  den  zu  ihrer  Aufnahme  bestimmten  Gallerien,  wo 
sie,  nicht  etwa  nach  Ländern,  sondern  im  Sinne  des  von  dem 
grossen  Comite  adoptirten  Classificationsprincipes  nach  Wissen- 
schaften geordnet,  ihre  Aufstellung  finden  würden. 

Die  diplomatischen  Schritte ,  welche  die  englische  Regierung 
nunmehr  behufs  Verwirklichung  des  von  ihr  in  Aussicht  genomme- 
nen Unternehmens  im  Auslande  thun  liess,  hatten  im  Allgemeinen 
durchschlagenden  Erfolg.  Ueberall  bildeten  sich  Ausstellungs- 
comites;  in  Belgien  unter  dem  Vorsitze  von  Stas,  in  Frankreich 
unter  dem  Präsidium  des  Generals  Morin,  in  den  Niederlanden 
unter  dem  des  Staatsraths  Prof.  Rijke.  In  Russland  wurden 
Staatsrath  Struve,  in  der  Schweiz  Prof.  Wartmann  mit  der  Or- 
ganisation der  üomites  betraut.  In  Italien  wurde  die  Angelegen- 
heit von  den  Professoren  Bljaserna,  Cantoni  und  Respighi, 
in  Norwegen  von  den  Professoren  Esmark,  Mohn  und  Waage 
in  die  Hand  genommen.  Auch  Oesterreich,  Spanien  und  die  ver- 
einigten Staaten  säumten  nicht,  die  Zusage  eifriger  Mitwirkung  zu 
geben. 

In  Deutschland  fand  der  Gedanke  einer  internationalen 
Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  zunächst  nur  wenig  An- 
klang. Man  hatte  sich  kaum  von  den  für  die  Wiener  Weltausstel- 
lung gemachten  Anstrengungen  erholt,  man  befand  sich  in  einem 
Zustande  der  Ausstellungsmüdigkeit,  welche  die  Betheiligung 
an  einem  neuen  Unternehmen  ähnlicher  Art  nur  wenig  wünschens- 
werth  erscheinen  liess.  Auch  waren  mit  geringen  Ausnahmen 
alle  Anstrengungen,  die  Gemüther  für  die  Sache  zu  erwärmen, 
ohne  Erfolg  geblieben.  Schon  stand  man  am  Schlüsse  des 
Jahres  1875  und  im  Mai  des  folgenden  Jahres  sollte  die  Aus- 
stellung in  South-Kensington  eröffnet  werden.  Die  Aussicht,  dass 
sie  von  unserem  Vaterlande  überhaupt  bescliickt  werden  würde, 
schien  gescliwunden  zu  sein.  In  England  hatte  man  gerade  auf 
die  Mitwirkung  Deutschlands,  wo  die  Wissenschaft  eine  Verbrei- 
tung gefunden  hat,  wie  in  keinem  andern  Lande,  ganz  besonders 
gerechnet,  und  es  wurde  daher  die  Gleichgültigkeit,  welche   sich 
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dem  Unternehmen  gegenüber  knnd  gab,  schwer  empfanden.   Unter 
diesen  Umständen  unternahm  es  io  elfter  Stunde  der  Director  des 
South-Kensington-Museums,  Sir  Cunliffe  Owen,  dessen  organisa- 
torischer Begabung  nicht  leicht  eine  derartige  Aufgabe  zu  schwer 
fallt,  durch  seine  persönlichen  Bemühungen  der  Sache  eine  gün- 
stigere Wendung  zu  geben.  Seiner  Beredsamkeit  gelang  es  denn  auch, 
das  Interesse   I.  K.  und  K.  Hoheiten  des  Kronprinzen   und  der 
Kronprinzessin  des  deutschen  Reiches  für  die  Ausstellung  zu  ge- 
winnen«  Unter  ihren  Auspicien  bildete  sich  in  den  ersten  Tagen 
des  Januars  1876  ein  deutsches  Centralcomitc ,  welches  sich  die 
Aufgabe  stellte,  für  die  Betheiligung  des  deutschen  Reiches  an  der 
Ausstellung  in  South-Kensington,  soweit  dies  in  dem  beschränkten 
Zeiträume  Ton  vier  Monaten  noch  möglich  wäre,  nach  Kräften  zu 
wirken.  Diesem  Centralcomite  traten  alsbald  die  Herren 

Heinr.  Ernst  Beyrich ,  Emü  du  Bois  -  Reytnond ,  Heinr.  Wtlh. 
Dave,  Wüh.  Foerster,  O.  H.  C.  Hagen^  J.  Halske^  W.  HaucJiecorne, 
Hermann  Heimholte^  Heinr.  Kiepert ^  Gustav  Kirchhoff,  Leopold 
Knmedier^  Carl  Alexander  Martins ,  0.  von  Morozowicz,  G.Neu- 
mofer,  F.  Beuleaux,  Carl  Scheibler,  C.  F.  M.  Schcllbach,  Wer- 
ner Siemens,     Badölf    Virchow,     H.    C.    Vogel,     IL   W.    Vogel, 

K.  K  WebsJcy , 

sowie  der  Herausgeber  dieser  Berichte  bei,  welcher  von  seinen 
Collegen  mit  dem  Vorsitze  betraut  wurde. 

Die  ersten  Schritte,  welche  das  rasch  und  erwünscht  gestaltete 
Centralcomite  zu  thun  hatte,  um  in  Deutschland  ein  werkthätiges 
Interesse  für  das  Unternehmen  zu  wecken ,  konnten  nicht  zweifel- 
haft sein.  Es  mussten  vor  Allem  Verbindungen  angeknüpft  werden 
mit  sämmÜichen  wissenschaftlichen  Corporationen,  zumal  aber  mit 
den  zahlreichen  Universitäten  und  polytechnischen  Schulen  unseres 
Vaterlandes;  denn  es  war  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  der 
Ausstellung  die  allerwichtigsten  Beiträge  zuüiessen  würden,  nicht 
nur  aus  den  reichen  Sammlungen  dieser  Institute,  sondern  auch 
aus  den  vielen  ausgezeichneten  Werkstätten  der  Präcisionsmecha- 
nik,  welche  sich  an  diesen  Brennpunkten  der  deutschen  Wissen- 
schaft angesiedelt  haben.  Der  Erfolg,  welcher  den  Bestrebungen 
des  Centralcomites  nach  dieser  Richtung  hin  geworden  ist ,  kann 
ak  ein  erfreulicher  Beweis  gelten ,  einerseits  wie  richtig  die  Vor- 
aussetzungen waren,  auf  welchen  die  englischen  Minister  fussten, 
als  sie  dem  Unternehmen  einer  Ausstellung  wissenschaftlicher  Ap- 
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parate  näher  traten,  andererseits  aber  auch,  wie  freudig  in  unserem 
Vaterlande  Opfer  an  Zeit  und  Kraft  gebracht  werden,  wenn  es  sich 
um  die  Förderung  der  Wissenschaft  handelt.  Für  das  Central- 
comite  ist  der  Erfolg  dieses  Theiles  seiner  Thätigkeit  eine  Quelle 
der  höchsten  Befriedigung  gewesen.  Wie  gross  immer  und  wie  man- 
nichfaltig  die  Kreise' waren ,  in  denen  es  Unterstützung  suchen 
musste,  kaum  hat  es  eine  Fehlbitte  gethan  und  wenige  Tage  schon, 
nachdem  es  den  Impuls  zu  dieser  Bewegung  gegeben  hatte,  war 
ganz  Deutschland  mit  einem  Netz  von  Zweigcomites  überzogeq,  in 
deren  Zusammensetzung  das  Centralcomite  eine  sichere  Bürgschaft 
für  das  Gelingen  des  ihm  anvertrauten  Werkes  erblicken  durfte. 

In  dem  Folgenden  geben  wir  eine  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Zweigcomites,  ohne  deren  hingebende  Mitwirkung  die 
Bemühungen  des  Centralcomites ,  in  so  kurzer  Zeit  eine  würdige 
Beschickung  der  Ausstellung  seitens  Deutschlands  zu  vermitteln, 
ein  hoffnungsloses  Beginnen  gewesen  wäre. 

Aachen: 
Hehnert.    Landolt     Wüllmr. 

Aschaffenburg: 
Ebermayer. 

Bonn: 
Brassert,     Clausius.    v.  Decken,    KeJcule.    vorn  Roth,     Sclwnfeld. 

.Braunschweig: 
Knapp. 

Bremen: 
Buchenuu.    Focke.    Roftiherg. 

Breslau: 
Cohn.     Galle.     Grube.     Gscheidlcn.    v.  Lasaidx.    Meyer. 

Poleck.    Serlo. 

Gassei: 
Cöster.     Gcrlmid.    Möhl. 

Chemnitz: 
Zetjssche. 

Darmstadt: 
Büchner.    Herwig.    Neil.    Sturm.    Tliiel.    R.  R.  Werner. 

Dresden: 
Hartig.    Schmitt.    Zeuner. 
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Eisenach: 
BornenMnn. 

Erlangen: 
V.  Gorup-Besanez.    LornmeL    Bosetühal.    Seelhorst  (Nürnberg). 

Frankfurt  a.  M.: 
Böttger.    St^in. 

Freiberg: 
Bomemann.    Kreischer.    Bichter.     Viertel     Weisbach.     Winkler. 

Freiburg  i.  B. 
V.  Babo. 

Giessen: 
Buff,     Naumann.    Schneider.    Streng.     Will.    Zöppritz. 

Göttingen: 
Uenneberg.     Uübner.    Listing.    Meyerstein.    Rieche.      W.  Weber. 

Wöhler. 

Greifswald: 
V.  Feilitzsch. 

Halle: 
Bernstein.     Etigler.    Huyssen.     Knoblauch.     Kohlmann.     Kraut. 

* 

Hamburg: 

Bolau.    Brinchnann.    Frieder ichsen.    Fricdländer.    Kirclienpaucr. 

Matern.    Neumayer.    Bünikcr.    E.  G.  Vivie. 

Hannover: 
Dürr.     Heeren.     W.  Kirchhof.    Kraut.     Launhardt.     v.  Quintus- 

Icilius.    Bühlmann.    v.  Seefeld. 

Hohenheim: 

C.  V.  Sietnens. 

Jena: 

Abbe.    Preyer.    Zeiss. 

Karlsruhe: 
Meidingcr. 

Kiel: 
Hensen.    Karsten.    MÖbius.    Pansch.     Steger. 

Klausthal: 
V.  Groddcck. 

Köln: 
ScheTlen. 
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Königsberg: 
Graebe. 

Leipzig: 
Bruhns.    Hi$,     Wiedemann.    Zirkel. 

Marburg: 
Melde. 

München: 
Bauernfeind.    Beetz.     Güfnbel.    v.  Jolly.    Seidel.    Steinheil.    Voit 

Münden: 
Heyer.    Knorr.    Metzger.    Mitsclierlich.    Müller.    Schering. 

Münster: 
Hittorf.    Hosius.    Landois. 

Proskau: 
Friedländer.     Grüner.    Hensel.    Krocker.    Pape.     Weiske. 

Rostock: 
Karsten. 

Strassburg: 
Kundt.    V.  Bönne.    Böse.     Winnecke. 

Stuttgart: 

V.  Fehling.    v.  Steinbeis.    v.  Zech. 

Tübingen: 

Beusch.    V.  Vierordt. 

Weihenstephan: 

Lintner. 

Würzburg: 

Kölliker. 

Durch  die  Begründung  dieser  zahlreichen  Zweigcomites  war 
dem  Berliner  Centralcomite  eine  Hülfe  erwachsen,  deren  Werth  in 
seinem  ganzen  Umfange  wohl  nur  von  denjenigen  richtig  gewürdigt 
werden  dürfte,  welche  an  der  gemeinschaftlichen  Arbeit  Theil  ge- 
nommen haben. 

Um  aber  die  Thätigkeit  des  deutschen  Comites  in  seinen 
mannichfachen  Verzweigungen  zu  einer  nach  allen  Seiten  hin  er- 
spriesslichen  zu  gestalten,  war  gleichwohl  die  Mitwirkung  noch 
eines  weiteren  wichtigen  Factors  erforderlich.  Ohne  besondere 
Ermächtigung  der  höchsten  Behörden  wäre  eine  Betheiligung  der 
wissenschaftlichen  Institute,   deren  Sammlungen  Staatseigenthum 
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sind,  nicht  möglich  gewesen.    Diese  Ermächtigung  ist  nun  in  allen 
Fällen    von    den    hohen    Ministerien,    an    welche   das   Central- 
comite  zu  dem  Ende  besondere  Gesuche  gerichtet  hatte,  mit  einer 
Liberalität  gewährt  worden ,  welche  auf  die  erwünschte  Entwicke- 
lung  der  Angelegenheit  den  förderndsten  Einfluss  geübt  hat.    Den 
Königl.  Ministern  des  Unterrichts  sowie  des  Handels,  ebenso  auch 
dem  Königl.  Kriegsminister  sowie  dem  Kaiseri.  Minister  der  Marine 
ist  das  Comite  zu  ganz  besonderem  Dank  verpflichtet,  den  beiden 
Ersteren  für  die  schleunige  und  weitgefasste  Eriaubniss  zur  Be- 
schickung der  Ausstellung,  welche  sie  an  die  Directoren  sämmt- 
licher  zu  ihren  Ressorts  gehörigen  Institute  ergehen  liessen,  den 
beiden  Letzteren  für  das  lebhafte  Interesse  und  den  regen  Eifer, 
mit  denen  sie  für  die  würdige  Vertretung  der  unter  ihrer  Leitung 
stehenden,  reichen  Sammlungen  alsbald  Sorge  trugen.     Und  nicht 
nur  die  Minister  haben  durch  ihr  freundliches  Entgegenkommen 
das  Unternehmen  gefordert,  alle  Behörden,  Körperschaften  und 
Vereine,   deren   Hülfe   das  Centralcomite    in  Anspruch  nehmen 
musste,  haben  mit  einander  gewetteifert,  ihm  die  Wege  zu  ebenen. 
Der  Chef  des  grossen  Generalstabes  erklärte  sich  alsbald  bereit, 
eine  Reihe  seiner  werthvollsten  Instrumente   zu   entsenden ;    der 
General-Postmeister  gestattete  freie  Auswahl  aus  der  umfassenden, 
die  Entwickelung  der  Telegraphie  veranschaulichenden  Sammlung; 
derDirector  der  Gewerbeakademie  stellte  seine  berühmten  kinema- 
tischen Modelle  zur  Verfügung,  der  Vorstand  der  Bergakademie  eine 
interessante  Reihe   hüttenmännischer  Apparate;   endlich    wurden 
dem  Centralcomite  die  auf  der  Königl.  Bibliothek  aufbewahrten 
interessanten  physikalischen  Reliquien   von  dem  obersten  Leiter 
dieses  Instituts  ohne  Rückhalt  anvertraut.    Nicht   minder  zuvor- 
kommend erwies  sich  die   Königl.  Akademie  der  Wissenschaften, 
welche  durch    einen  besonderen  Beschluss,   was    aus  ihrem  Ca- 
binette  den  Zwecken   der  Ausstellung  dienen  könnte,  ^u  unein- 
geschränkter Benutzung  stellte.  Auch  der  willkommenen  Mitwirkung 
der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  muss  hier  noch  besonders  gc- 
daclit  werden.    Durch  die  Bereitwilligkeit,  mit  welcher  sich  dieser 
Verein  als  Corjioration  an  der  Ausstellung  betheiligte,  ist  es  möglich 
gewesen ,  eine  reiche  Sammlung  höchst  interessanter  chemischer 
Präparate  zu  beschaffen ,  die  sich  auf  andere  Weise  kaum  zusam- 
mengefunden hätten. 

Und  Erfahrungen  der  erfreulichsten  Art,  wie  sie  das  Central- 
comite zunächst  aus  seinem  Verkehr  mit  den  preussischen  Behör- 
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den  zu  verzeichnen  hat,  sind  auch  in  den  übrigen  Staaten  des 
deutschen  Reiches  an  maassgebender  Stelle  von  den  Zweigcomit^ 
gemacht  worden. 

Aber  wenn  es  dem  Herausgeber  dieser  Berichte  eine  ange- 
nehme Pflicht  ist,  die  umfassende  Förderung  zu  rühmen,  welche 
den  Bemühungen  des  Centralcomites  allseitig  aus  dieser  werk- 
thätigen  Theilnahme  der  deutschen  Behörden  erwachsen  ist,  so 
darf  er  andererseits  nicht  unerwähnt  lassen ,  wie  erwünscht  sich 
die  Beziehungen  des  Centralcomites  auch  zu  der  englischen  Com- 
mission  gestaltet  haben,  ^aren  auch  für  diese  Beziehungen  in  der 
Initiative,  welche  die  fürstlichen  Protectoren  dieser  Angelegenheit 
ergriffen  hatten,  bereits  die  unzweifelhaftesten  Garantien  gegeben, 
so  musste  dem  Centralcomite  gleichwohl  das  huldvollst  mitgetheilte 
Schreiben,  welches  der  Herzog  von  Richmond  und  Gordon,  in 
seiner  Eigenschaft  als  Lord-Präsident  des  englischen  Erziehungs- 
rathes,  an  den  Kronprinzen  des  deutschen  Reiches  gerichtet  hat, 
in  hohem  Grade  willkommen  sein,  insofern  es  erst  durch  dieses 
Schreiben  mit  der  englischen  Regierung  in  eine  geregelte  amtliche 
Beziehung  eintrat.  Den  in  diesem  Schreiben  gegebenen  Andeutun- 
gen entsprechend  hat  sich  denn  auch  der  geschäftliche  Verkehr 
des  deutschen  Centralcomites  mit  der  englischen  Commission  ent- 
wickelt. Das  Comite  kann  nicht  genug  die  grossen  und  liberalen 
Auffassungen  rühmen,  welche  der  Lord-Präsident,  sowie  der  Vice- 
Präsident  des Erziehungsrathes  ViscountSandon  bei  allen  wich- 
tigen Entscheidungen  bethätigt  haben.  Nicht  mindere  Anerken- 
nung muss  aber  auch  der  Thätigkeit  des  Directors  des  South- 
Kensington-Museums  gezollt  werden.  Die  unverwüstliche  Energie 
Sir  Cunliffe  Owen's,  seine  erfinderische  Geschäftskenntniss  und 
die  unermüdliche  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  allzeitig  den  Wünschen 
und  Bedürfnissen  des  Comites  zuvorgekommen  ist,  haben  nicht 
wenig  dazu  beigetragen,  die  rasche  Entwickelung  der  Angelegen- 
heit in  Deutschland  zu  fordern. 

Sir  Cunliffe  hatte  mit  praktischem  Blicke  alsbald  erkannt, 
dass  das  bekannte  englische  Sprichwort,  Time  is  money^  in  dem 
vorliegenden  Falle  umgedreht  werden  musste,  insofern  die  bereits 
unwiederbringlich  verlorene  Zeit  nur  durch  ein  Opfer  an  Geld  er- 
setzt werden  konnte.  Der  sehr  erhebliche  Credit,  welchen  er  zu 
dem  Ende  dem  Centralcomite  zur  Verfügung  stellte,  ist  denn  auch 
im  Sinne  dieser  Auffassung  nahezu  erschöpft  worden. 

£ine  Sorge,  welche  schwer  auf  dem  Centralcomite  lastete,  war 
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die  Verantwortliclikeit    für  die  Rückerstattung   in  unversehrtem 
Zustand  höchst  werthvoller,  in  manchen  Fällen  geradezu  unersetz- 
barer Ohjecte,  welche  es  den  Ausstellern  gegenüber  übernehmen 
musste.     Wie  leicht  konnte  ein  kostbarer  Apparat  selbst  bei  sorg- 
fältigster   Verpackung    auf   dem   weiten    Transporte  beschädigt 
werden?      Auch    dieser  Sorge    wurde  das   Comite  zum    grossen 
Theil  durch   die  Bereitwilligkeit  enthoben,  mit  welcher  sich  der 
Director  des   South-Kensington-Museums  Namens  der  englischen 
Commission  verpflichtete,  für  jedwede  Schädigung  und  alle  Ver- 
luste einzutreten.      Noch  grössere  Beruhigung  gewährte  es,  dass 
der  Trajisport  der  werthvollen  Objecte  in  einer  Weise  bewerkstel- 
ligt wurde,  welche  die  Gefahr  einer  Schädigung  nahezu  ausschloss. 
Zu  dem  Ende  hatte  Sir  Gunliffe  Owen  eigens  für  den  Zweck 
solcher  Transporte  gebaute  grosse  Wagen  (vans)  von  London  nach 
Berlin  gehen  lassen,  welche  von  geschulten  Beamten  d^  Museums 
begleitet  waren.    Diese  Wagen  wurden  in  Berlin  verladen  und  ver- 
schlossen, um  alsdann,  ohne  dass  sie  irgendwie  —  selbst  nicht  an  der 
Grenze  —  geöfihet  zu  werden  brauchten,  mittelst  Eisenbahn  und 
Dampf  boot  bis  in  die  Halle  des  South-Kensington-Museums  befördert 
zu  werden,  wo  sie  von  denselben  Beamten,  welche  die  Ladung  besorgt 
hatten,  abgepackt  wurden.  Dieser  Yersendungs weise  ist  es  zu  danken, 
dass  kaum  irgend  einer  der  zahlreichen,  oft  sehr  zerbrechlichen  Ap- 
parate irgend  welchen  erheblichen  Schaden  erlitten  hat.    Um  eine 
sachgemässe  Aufstellung  der  Apparate  zu  sichern,  hatte  das  Gen- 
tralcomite  überdies  Herrn  Dr.  Rudolf  Biedermann,  der  ihm 
bereits   als  Secretair  umfassende  Dienste   geleistet  hatte,   sowie 
Herrn  W.  Kirchner  und  endlich  Herrn  Dr.  Voit  als  Delegirte 
nach  London    entsendet.     Die  beiden  ersteren  sind  zur  Ueber- 
wachung  der  deutschen  Apparate  während  der  Dauer  der  Ausstel- 
lung in  London  verblieben.    Das  Gentralcomite  ist  den  Genannten 
für  die  Sorgfalt,  mit  welcher  sie  sich  der  ihnen  anvertrauten  Auf- 
gabe entledigt  haben,  zu  bestem  Danke  verpflichtet. 

Es  bleibt  dem  Herausgeber  jetzt  nur  noch  übrig,  über  die 
Erfolge,  welche  das  Gentralcomite  erzielt  hat,  kurz  zu  berichten. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  kaum  mehr  als  zwei  Monate  zur  Ver- 
fügung standen ,  um  in  Deutschland  die  Beschickung  der  Ausstel- 
lung zu  organisiren,  wenn  man  femer  erwägt,  dass,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  in  Folge  sei  es  der  Betheiligung  an  der  erst  jüngst 
vollendeten  Wiener,  sei  es  der  Vorbereitung  für  die  demnächst 
beginnende  Ausstellung  in  Philadelphia,  nur  geringe  Neigung  zu 
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neuen  Anstrengungen  vorhanden  war,  so  lag  die  Befürchtung  nahe, 
dass  die  Betheiligung  an  der  internationalen  Ausstellung  wissen- 
schaftlicher Apparate  in  London  eine  sehr  massige,  wenn  nicht  gar 
eine  sehr  lückenhafte  sein  werde.  Diese  Befürchtung  ist  eine  gaiis 
und  gar  unbegründete  gewesen.  Dank  der  bewundemswerthen 
Thätigkeit,  welche  die  Mehrzahl  der  Zweigcomites  entfaltet  hat^ 
ist  unser  Vaterland  bei  diesem  Wettkampfe  mit  den  übrigen  Na- 
tionen ruhmvoll  in  die  Schranken  getreten. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Zahl  der  Aussteller  sowohl 
als  der  Gegenstände  verzeichnet,  welche  aus  dem  deutschen  Reiche 
in  einer  jeden  der  19  schliesslich  adoptirten  Gruppen  in  London 
zur  Ausstellung  gekommen  sind. 


Gruppe 

Anzahl 

der 

Aussteller 

Anzahl  der 

ausgestellten 

Gegcnstftnde 

I. 

Arithmetik  .   • 

6 
13 
59 
10 
23  . 
10 
35 
19 
10 
32 
25 
13 
32 
18 
29 
22 
19 
54 

5 

11 

II. 

Geometrie    • 

35 

III. 

Maasse 

126 

^v^ 

V. 

Kinematik,  Statik,  Dynamik 

Moleculari^hvsik 

308 
33 

VI. 

Schall 

24 

VII. 
VIII. 

Licht 

Wärme 

118 
41 

IX. 

Maofnetismus 

25 

X. 

XI. 

Elektricität 

Astronomie 

194 
78 

XII. 
XIII. 

Angewandte  Mechanik 

Chemie 

64 
3d9 

XIV. 
XV. 

Meteorologie 

Gcocrrauhie 

49 
110 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

Geologie,  Bergbau 

Mineralogie,  Krystallographic   .... 

Physiologie 

ünterrichtssanimlungen 

118 

39 

289 

441 

Summa 

434 

2492 
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Aus  dieser  Tabelle  erhellt,  dass  in  den  verschiedenen  Gruppen 
ZBSUDmengenommen  nicht  weniger  als  434  Aussteller  vertreten 
varen,  da  aber  vielfach  dieselben  Aussteller  zu  mehreren  Gruppen 
beigetragen  haben,  so  zeigt  es  sich,  dass  in  Wirklichkeit  die  klei- 
■oe  Anzahl  von  311  die  Ausstellung  beschickt  hat  Der  von  den 
Ausstellern  beanspruchte  Raum  betrug : 

109  Quadratmeter  —  Bodenfläche. 

442  ^  —  Repositorien  auf  Tischen  und  in  Schränken. 

»9  „  —  Wandfläche. 

Zur  besseren  Würdigung  der  in  obiger  Tabelle  gegebenen  Aus- 
ätellerzahl  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  auf  der  Wiener  W^elt- 
ansstellung ,  für  welche  die  Vorbereitungen ,  von  einer  wohl  orga- 
nisirten  mit  reichen  Mitteln  ausgestatteten  Reichscommission 
geleitet,  ebensoviele  Jahre  in  Anspruch  nahmen,  als  dem  Cen- 
tralcomite  Monate  zur  Verfugung  standen,  das  deutsche  Reich 
durch  127  Aussteller  wissenschaftlicher  Apparate  vertreten  war. 
Angesichts  dieser  Erfahrungen  darf  die  Zahl  deijenigen,  welche 
dem  Aufrufe  des  Comit^s  Folge  geleistet  haben,  eine  sehr  befrie- 
digende genannt  werden. 

Aber  auch,  was  Mannichfaltigkeit  und  Interesse  der  Ausstel- 
lungsgegenstände anlangt,  durfte  sich  di^  deutsche  Beschickung 
der  internationalen    Ausstellung    derjenigen    anderer   Nationen 
würdig  zur  Seite  stellen.     Was  von  Deutschland  gesendet  wurde, 
war,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  historisch  merkwürdigen  In- 
strumenten, welche  sich  aus  den  verschiedensten  Gegenden   zu- 
sammengefunden hatten,  eine  Auswahl  der  besten  >viBsenschaft- 
Kchen  Apparate,  welche  in  unserem  Vaterlande  hergestellt  werden. 
Sammtliche  zur  Ausstellung  gelangten  Objecto  sind  vor  ihrer  An- 
wthme  einer  Prüfung  von  Seiten  Delegirter  des  Centralcomites  oder 
der  Zweigeomites   unterworfen  worden.    Gerade   dieser   letztere 
Umstand  verdient  ganz  besonders  betont  zu  werden,  da  in  der 
That  bei  der  Beschickung  der  Londoner  Ausstellung  wissenschaft- 
licher Apparate  zum  ersten  Male  einem  Principe  volle  Rechnung  ge- 
tragen worden  ist,  welches,  obschon  in  anderen  Ländern  längst  an- 
«kannt,  gleichwohl  in  Deutschland   bei  den  Vorbereitungen  für 
frühere  internationale  Ausstellungen   nicht  umfassend  zur  (iel- 
teng  gekommen  ist. 

Noch  musste  es  das  Centralcomite  als  seine  Aufgabe  erkennen, 
fb  eine  Beurtheilung   der  in  London   angehäuften  Wissenschaft- 
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liehen  Schätze  von  sachkundiger  Seite,  sowie  für  eine  anf  dieser  Bear- 
theilung  fassende  systematische  Berichterstattung  nach  Kräften 
Sorge  zu  tragen.  Es  lag  dem  deutschen  Comite  kein  bestimmtes  Pro- 
gramm vor  für  die  Behandlung,  welche  die  englische  Gommission 
dieser  wichtigen  Frage  angedeihen  zu  lassen  beabsichtigte.  Welche 
Form  diese  aber  auch  annehmen  mochte,  im  deutschen  Interesse 
war  es  jedenfalls  gelegen,  wenn  eine  Anzahl  berufener  Männer  mit 
der  Aufgabe  betraut  wurde,  die  Ausstellung  in  London,  sobald  sie 
vollständig  geworden  war,  zu  studiren  und  die  Ergebnisse  dieser 
Studien  in  einem  eingehenden  Berichte  niederzulegen.  Nur  durch 
einen  solchen  Bericht,  welcher  sowohl  für  die  Techniker,  als  auch 
für  die  Jünger  der  Wissenschaft  eine  reiche  Quelle  der  Belehrung  zu 
werden  versprach,  konnten  die  grossen  Opfer,  welche  die  Aussteller 
der  Sache  gebracht  hatten,  den  Interessen  unseres  Vaterlandes  in 
vollem  Umfange  dienstbar  werden.  Wohl  ist  im  Schoosse  des 
Gomites  die  Frage  aufgetaucht,  ob  es  nicht  selber  eine  derartige 
Berichterstattung  in  die  Hand  nehmen  solle;  allein  eine  reifliche 
Erwägung  seiner  Stellung  zu  dem  Unternehmen  musste  es  zu  einer 
verneinenden  Beantwortung  dieser  Frage  führen.  Den  Mitgliedern 
des  Comites  würde  die  Unbefangenheit  gefehlt  haben,  mit  welcher 
neue  Kräfte  an  die  Aufgabe  herantraten.  Unser  Vaterland  ist 
reich  an  solchen  Kräften  und  es  kam  nur  darauf  an,  sie  zu  einer 
gemeinschaftlichen  Wirksamkeit  zu  vereinigen.  Hier  musste,  nach 
der  Ansicht  des  Comites,  der  Staat  die  Hand  bieten. 

Als  der  erste  Impuls  zur  Beschickung  der  wissenschaftlichen 
Ausstellung  gegeben  wurde,  zu  einer  Zeit,  als  es  zweifelhaft  er- 
schien, welchen  Anklang  der  Aufruf  zur  Betheiligung  finden  werde, 
konnte  sich  das  Gentralcomite  nicht  für  berechtigt  halten ,  staat- 
liche Unterstützung  in  irgend  welcher  Weise  zu  beanspruchen. 
Angesichts  der  vollendeten  Thatsachen  aber  schien  es  angezeigt, 
für  die  Zuendeführung  seines  Werkes  die  Mitwirkung  des  Staates 
zu  erbitten. 

Diese  Bitte  desCentralcomites  ist  nun  in  ebenso  bereitwilliger 
wie  umfassender  Weise  gewährt  worden.  Auf  ein  an  S.  Excel - 
lenz  den  Königl.  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medi- 
cinalangelegenheiten  Herrn  Dr.  Falk  in  dem  angedeuteten  Sinne 
gerichtetes  Gesuch  erhielt  das  Comite  alsbald  den  Bescheid,  dass 
er  selbst  sowohl  wie  auch  S.  Excellenz  der  Königl.  Minister  des 
Handels  und  der  Gewerbe  Herr  Dr.  Achenbach  gerne  bereit 
sei,  eine  Anzahl  wissenschaftlicher  Berichterstatter  nach  London 
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i  entsendeiL  In  ähnlicher  Weise  wurde  das  an  S.  Excelleii^  den 
önigL  Minister  der  landwirthschaftlichen  Angelegenheiten  Herrn 
^r.  Friedenthal  gerichtete  Gesuch  beantwortet.  Was  nun  in 
reter  Linie  die  von  dem  Herrn  Unterrichtsminister  mit  der  Bericht- 
retattong  zu  betrauenden  Gelehrten  anlangt,  so  wurde  dem  Cen- 
ralcomite  unter  Hinweis  auf  die  für  diesen  Zweck  disponiblen 
tiittel  die  Wahl  derselben  überlassen,  und  dieses  säumte  nicht,  als- 
>ald  die  Herren 

Professor  Dr.  Abbe  in  Jena 

für  Mikroskopie, 

Orgelbauer  Appuhn  in  Hanau 

für  Akustik, 

Professor  Dr.  Bruns  in  Berlin 

für  Arithmetik,  Geometrie  und  Astro- 
nomie (iucl.  Geographie), 

Professor  Dr.  Cohn  in  Breslau 

für  den  botanischen  Theil  der  Physio- 
logie, 

Professor  Dr.  Hensen  in  Kiel 

für    den    mikroskopischen    Theil    der 
Physiologie, 

Professor  Dr.  Karsten  in  Kiel 

für    Meteorologie    (incl.    Physik    des 
Meeres), 

Professor  Dr.  Hugo  Kronecker  in  Leipzig   (jetzt   in 

Berlin) 

für  den  physikalischen  Theil  der  Phy- 
siologie, 

Professor  Dr.  Kundt  in  Strassburg 

für  Wärmelehre, 

Professor  Dr.  v.  Lasaulxin  Breslau 

für    Geologie,  Mineralogie   und    Kry- 
stallographie, 

Professor  Dr.  Listing  in  Göttingen 

für  Optik, 

Dr.  Loewenherz  in  Berlin 

für  Maasse  und  Gewichte 
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vorzus^agen.  Diese  Vorschläge  wurden  von  dem  Herrn  Minister 
angenommen  und  den  Gewählten  mitgetheilt,  welche  die  auf  sie 
gefallene  Wahl  sämmtlich  mit  Dank  annahmen. 

Gleichzeitig  hatte  der  Herr  Handelsminister   sei*  *    iits  die 
folgenden  Berichterstatter  ernannt: 

Hm.  Professor  Dr.  Doergens  in  Berlin 

für  Geodäsie. 

^    Dr.  Gerland  in  Gassei 

für  den  historischen  Theil  der  Aus- 
stellung. 

„    Professor  Dr.  Helmert  in  Aachen 

für  Geodäsie. 

jf  „         n  Kraut  in  Hannover 

für  Chemie. 


r) 


r 


^  Landolt  in  Aachen 
für  Chemie. 

„  Liebermann  in  Berlin 
für  Chemie. 


„  „         „  Paalzow  in  Berlin 

für  Physik. 

„  „         „  V.  Quintus-Icilius  in  Hannover 

für  Physik. 

„  „         ^  Seil  in  Berlin 

für  chemische  Apparate. 

„  n         j^  Stahl  in  Aachen 

für  Geodäsie. 

„  n         j^  Wülln er  in  Aachen 

für  Physik. 

Endlich  theilte  der  Herr  Minister  für  landwirthschaftliche  An- 
gelegenheiten mit,  dass  er  Herrn  Dr.  Scheibler  in  Berlin  mit 
der  Berichterstattung  über  Agriculturchemie  beauftragt  habe. 

In  diesen  Dispositionen  sind  nachträglich  noch  einige  Aen- 
derungen  eingetreten.  Leider  wurde  Herr  Professor  Karsten  in 
Kiel  durch  Erkrankung  verhindert,  die  Ausstellung  zu  besuchen. 
Das  Centralcomite  war  aber  noch  in  elfter  Stunde  so  glücklich,  Herrn 
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Geb.  Admiralitätsrath  Dr.  Neumayer  in  Hamburg  und  Herrn 
Dr.  Schreiber  in  Chemnitz  für  den  Bericht  über  Meteorologie 
und  Physik  des  Meeres  zu  gewinnen.  In  ähnlicher  Weise  hat  der 
Secretär  <?  -  Generalcomites,  Herr  Dr.  Rudolf  Biedermann,  die 
Gate  geh  an  Stelle  des  ebenfalls  durch  Erkrankung  verlünder- 
ten  Herrn  ur  Scheibler  einzutreten. 

Endlich  schien  es  dem  Centralcomite  erwünscht,  noch  einen 
besonderen  Bericht  über  Kinematik  zu  veranlassen ,  zumal  gerade 
diese  Disciplin  schon  allein  durch  die  berühmte  Reulcaux'sche 
Sammlung  auf  der  Ausstellung  ganz  besonders  vertreten  war. 
Dieser  Bericht  ist  von  dem  Ingenieur  Herrn  W.  Kirchner,  dem 
Delegirten  des  Comites,  mit  grosser  Bereitwilligkeit  übernommen 
worden. 

Der  Unterzeichnete  in  seiner  Eigenschaft  als  Vorsitzender  des 

Centralcomites  ist  von  den  Herren  Ministern  mit  der  Herausgabc  der 

von  den  Genannten  eingesendeten  Berichte  betraut  worden.  Er  hat 

sich  bemüht,  dieser  Aufgabe  nach  Kräften  gerecht  zu  werden  und 

muss  daher  aufrichtig  bedauern ,  dass  der  Bericht  und  namentlich 

das  zweite  Heft  desselben  so  spät  erscheint.    Diese  Verspätung  ist 

theil weise  durch  den  Umstand  bedingt  worden ,   dass  er  nur  die 

nach  Erfüllung  seiner  Berufspflichten  ihm  sparsam  verbleibende  Zeit 

der  Aufgabe  hat  widmen  können ;  einen  grossen  Theil  der  Schuld  trägt 

indessen  die  Ausdauer ,  mit  welcher  einige  wenige  Bericliterstatter 

ihre  Referate  zurückgehalten  haben.  Während  die  grosse  Mehrzahl 

der  Arbeiten  mit  dankenswerther  Präcision   sehr  bald  nach  dem 

Schlüsse  der  Ausstellung  eingelaufen  waren,  sind  einige  erst  im 

Laufe  des  verflossenen  Jahres  zur  Druckreife  gelangt.    Von  einem 

der  Berichterstatter  des  Ilen-n  Unterrichtsministers  ist  selbst  heute 

trotz  einer  längeren  Correspondenz  in  verschiedener  Tonart  und 

mehrfacher  amtlicher  Monita  nur  erst  der  Titel  seines  Berichtes 

eingelaufen. 

Der  Herausgeber  braucht  kaum  noch  besonders  zu  betonen, 
dass  die  Verantwortlichkeit  für  den  Inhalt  der  einzelnen  Berichte 
ausschliesslich  von  ihren  Verfassern  getragen  wird.  In  einigen 
wenigen  Fällen  hat  er  es  für  angezeigt  gehalten ,  den  Verfassern 
kleine  Aenderungen,  namentlich  Kürzungen  vorzuschlagen.  Es  ist 
dies  zumal  wünschenswerth  gewesen,  wenn  zwei  Berichterstatter 
denselben  Gegenstand  besprochen  haben.  In  diesem  Sinne  haben 
sich  z.  B.  die  Herren  Professoren  Bruns  und  Stahl,  sowie  die 
Herren  Professoren  Kraut  und  Landoltauf  die  Bitte  des  Heraus- 
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gebers  mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  dazu  verstanden,  die 
gesondert  von  ihnen  eingereichten  Arbeiten  zu  einheitlichen  ge- 
meinschaftlichen Berichten  zu  verschmelzen.  In  keinem  Theile  ist 
eine  Veränderung  des  Textes  vorgenommen  worden,  welche  nicht 
ausdrücklich  von  den  Verfassern  gebilligt  worden  ist. 

Schliesslich  ist  es  dem  Unterzeichneten  eine  angenehme 
Pflicht,  der  eifrigen  und  sachkundigen  Mitwirkung  des  Herrn 
Dr.  Leopold  Loewenherz,  des  Berichterstatters  über  metrolo- 
gische Apparate,  bei  der  Herausgabe  der  vorliegenden  Berichte  mit 
bestem  Danke  Erwähnung  zu  thun. 

Berlin,  den  1.  Sept.  1880. 


A.  W.  Hofmann. 
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B  e  r  i  c  ]i  t 

über   den 

historischen  Theil  der  internationalen  Ans 
Stellung  wissenschaftlicher  Apparate 
in  London  im  Jahre  1876. 

Von  Dr.  E.  Oerland 

in  OMsel. 


Das  Schriftstück,  worin  zar  Betheiligung  an  der  Ausstellung  wissen- 
schaftlicher Apparate,  die  vom  1.  Mai  1876  an  im  South  Kensington 
Muiseum  in  London  stattfinden  sollte,  aufgefordert  wurde,  enthielt  die 
Bemerkung  „Apparate,  welche  für  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Wissenschaft  von  Bedeutung  sind,  würden  der  Ausstellung  zu  beson- 
derer Zierde  gereichen.*^  Dieser  Aufforderung  war  man  von  allen 
Seiten  auf  das  Bereitwilligste  nachgekommen,  da  die  Gentralcommission 
jedes  nur  mögliche  Zugeständniss  gemacht  hatte,  das  dazu  dienen 
konnte,  viele  und  gerade  die  werthvollsten  dieser  unersetzlichen  Gegen- 
stände anvertraut  zu  bekommen.  Eine  Fülle  historisch  merkwürdiger 
Apparate,  die  sich  zerstreut  in  öffentlichen  Anstalten  oder  wenig  zu- 
ganglich im  Privatbesitz  befinden,  war  in  den  Räumen  des  South  Ken- 
sington Museums  vereinigt  und  führte  dem  Besucher  der  Ausstellung 
die  Entwickelung  der  einzelnen  Zweige  der  beobachtenden  und  experi- 
mentirenden  Naturwissenschaft  und  somit  auch  dieser  selbst  in  einer 
Weise  vor  Augen,  wie  dies  bis  dahin  noch  nicht  geschehen  war. 

Um  nun  in  der  Darstellung  dieser  reichen  geschichtlichen  Samm- 
lang jedes  Stück  derselben  in  der  ihm  zakommenden  Bedeutung 
erscheinen  zu  lassen,  war  es  nöthig,  die  Geschichte  der  einzelnen 
Zweige  der  Wissenschaft  bis  zu  der  Entwickelungsstufe  zu  verfolgen, 
welche  durch  den  jüngsten  in  die  historische  Betrachtung  zu  ziehen- 
den Apparat  bezeichnet  wird«     Dabei  machte  sich  der  Mangel  an  ge- 

Lcmdoner  Aoastellang  wiBsenBchaftlicher  Apparat«.  ^ 
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nügenden  Vorarbeiten  freilich  oft  genug  als  nicht  geringe  Schwierigkeit 
geltend,  nnd  es  war  nicht  immer  möglich,  kritische  Erörterungen  ganz 
auBzuschliessen.  Aach  sind  Ungleichheiten  nicht  ganz  zu  yermeiden 
gewesen.  Watt 's  Apparate,  über  welche  anderweitig  berichtet  wird, 
sind  z.  B.  nur  erwähnt,  die  Entwickelung  der  Leuchtthurmapparate  da- 
gegen, die  keinen  weiteren  Berichterstatter  gefunden  hatten,  ist  bis 
in  die  neuere  Zeit  verfolgt.  Oft  beschriebene  oder  abgebildete  Apparate 
sind  kürzer  behandelt,  wie  solche,  die  wenig  oder  gar  nicht  erwähnt  zu 
werden  pflegen. 

Die  Abgrenzung  und  Eintheilung  des  in  diesem  Berichte  zu  be- 
handelnden Materials  ist  nach  folgenden  Gesichtspunkten  geschehen. 
Zunächst  fallen  selbstverständlich  der  historischen  Betrachtung  alle 
Apparate  zu,  welche  einem  früheren  Jahrhundert,  wie  das  jetzige,  an- 
gehören. Zweitens  müssen  dazu  diejenigen  aus  unserem  Jahrhundert  ge- 
rechnet werden,  welche,  wie  die  Erleuchtungsapparate  der  Leuchtthürroe, 
die  Locomotive,  die  magnet-elektrischen  Maschinen,  die  Telegraphen- 
apparate etc.,  in  der  raschen  Entwickelung  des  betreffenden  Theils  der 
Wissenschaft  oder  Technik  eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben,  ehe  sie 
ausser  Gebrauch  gekommen  und  damit  historisch  geworden  sind.  End- 
lich müssen  drittens  wenigstens  erwähnt  werden  die  Originalapparate, 
deren  Gebrauch  zu  wichtigen  Resultaten  gefQhrt  hat. 

Hätten  dies  andere  Bedenken  zugegeben,  so  wäre  man  versucht 
gewesen,  den  Bericht  über  die  historischen  Apparate  nach  biographischen 
Gesichtspunkten  zu  ordnen.  Die  Art  der  Aufstellung  der  ausgestellten 
Gegenstände  beforderte  dies  vielfach.  So  hatte  das  Reale  Istituto 
di  studii  superiori  pratici  e  di  perfezionamento  in  Florenz 
die  Sammlung  nachgelassener  Apparate  Galilei's  ausgestellt,  welche 
noch  in  Florenz  aufbewahrt  werden,  wenig  sichtbare  Zeichen  für  die 
gewaltigen  Reformationen,  die  in  Physik  und  Astronomie  von  ihnen 
ausgingen,  aber,  wie  man  sah,  mit  der  grössten  Sorgfalt  gepflegt;  ebenso 
einige  englische  Aussteller,  namentlich  die  Royal  Institution  of 
Great  Britain  und  Mrs.  Faraday  die  Apparate,  welche  Faraday, 
dieser  wunderbar  begabte  Experimentator,  bei  seinen  Arbeiten  benutzte. 
Wie  einfach  ist  das  Material,  mit  dem  arbeitend  er  Entdeckungen  auf 
Entdeckungen  gehäuft  hat  und  in  was  fOr  unscheinbaren  Räumen  sind 
diese  gemacht!  Neben  seinen  Apparaten  hatten  die  seines  Freundes, 
aber  in  wissenschaftlichen  Dingen  auch  zuweilen  seines  Gegners,  Au- 
guste de  la  Rive  ihren  Platz  gefunden;  sie  sind  als  De  la  Rive- 
Sammlung  im  Besitze  der  Herren  Sorot,  Perrot  und  Sarasin  in 
Genf.  Die  chemische  Abtheilung  enthielt  als  geschlossene  Sammlung 
die  Apparate  und  Geräthschaften ,  mit  denen  Dalton  gearbeitet  hat, 
welche  an  sich  berechtigte  Pietät  indessen  wohl  allzu  vollständig  aus- 
gestellt hatte.  Wenn  nun  auch  die  Originalapparate  anderer  Forscher 
sich  an  verschiedenen  Plätzen  zerstreut  fanden,  so  hätte  ihre  Betrach- 
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taug  doch  leicht  nach  demselben  Gesichtspankt  eingerichtet  and  so  in 
ähnlicher  Weise  die  Apparate  Chris tiaan  Haygens',  'sGravesande^s, 
Wheatstone's,  Yolta^s  nnd  anderer  abgehandelt  werden  können. 
Sodann  fährten  die  Protokollbücher  oder  Originalbriefe  berühmter  For- 
scher, Davy's,  Faraday's,  Volta's,  die  Logbücher  oder  Original- 
karten ausgezeichneter  Seefahrer,  Dampierre's,  Gook's,  Parry's, 
John  Franklin's,  femer  die  Instrumente,  welche  ohne  sonst  be- 
merkenswerth  zu  sein,  in  den  Händen  verdienter  Gelehrten  oder  Rei- 
senden, Drake's,  Humbold t^s,  Livings tone's,  Speke's  etc.,  der 
Wiggenschaft  nützlich  gewesen  sind,  diesen  persönlich  nahe.  Indessen  wird 
dieser  Bericht  zweckmässiger  Weise  in  nicht  von  den  Arbeitern,  sondern 
▼on  den  Resultaten  ihrer  Arbeit  hergenommener  Ordnung  vorzutragen 
Bein,  und  legen  wir  deshalb  die  gewöhnliche  Anordnung  der  Unter- 
abtheilungen der  Naturwissenschaft,  welchen  die  Apparate  zuzutheilen 
sind,  zu  Grunde. 

Maasse  und  Qewlolite. 

Volum  enometer. 

Man  hat  lange  vermuthet,  dass  die  ältesten  Maasse,  —  und  daf&r 
^^^elt  man  die  ägyptischen  — ,  von  den  Abmessungen   des  Erdkörpers 
Entnommen   seien,  und  stützte  diese  Ansicht  auf  die  Resultate  von 
VJntersuchungen ,    welche    die    Längendimensionen   von    grossen  Bau- 
^^erken,  vor  allen  der  grossen  Pyramide  bei  Memphis,  in  einem  ein- 
^Cachen  Yerhältniss  zu  der  Länge  eines  Meridiangrades  in  Aegypten 
stehend  erscheinen  Hessen.    Hiergegen  hat  Muncke  ^)  mit  Recht  gel- 
tend   gemacht,  dass  die    ägyptischen    Längenmaasse   uns   keineswegs 
in  genügender  Genauigkeit  erhalten  sind,  und  dass  ferner  die  alten 
Aegypter  zu   so   genauen   Meridianbeobachtungen,    als   sie  jene  An- 
nahme fordert,  weder  vermöge  ihrer  astronomischen  Kenntnisse  noch 
ihrer  Instrumente    befähigt  waren.      Nach   B  o  e  k  h  ^)  sind  die  Maass- 
aysteme   der  Alten  nur  in  vollständigen  Zusammenhang    zu  bringen, 
wenn   man   vom  Gewichte  ausgeht.       Er   hält  dafür,    dass  die  Fest- 
setzung derselben  von  den  Chaldäem  herrührt,  und  zwar  sollen  diese 
die  Elle   abgeleitet  haben  von   einem  Cubus  Wasser  von  bestimmtem 
Gewichte  und  somit  bestimmter  Seite.    Sie  hatten  indessen  zwei  Pillen, 
eine  grössere  und  eine  kleinere,  deren  gesondertes  Bestehen  jene  An- 
nahme nicht  erklärte.   Von  den  Chaldäem  hätten  nun  die  Aegypter  ihre 
beiden  Ellen  erhalten.  Das  Verhältniss  der  grösseren,  sogenannten  könig- 


1)  Muncke  in  Gehler's  physikal.  Lexicon  VI,  1226  ff.  «)  Boekh, 
Metrologische  Untersuchungen  über  Gewichte,  MünzfuBse  und  Maasse  der  Al- 
ten in  ihrem  Zusammenhange,  vgl.  Karsten,  Allgemeine  Encyclopädie  der 
Physik  I,  421. 
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liehen  Elle  zur  kleineren  ist  nach  Lepsins^)  7:6,  und  zwar  wird  die 
grössere  jetzt  wohl  allgemein  zn  0'Ö25m  angenommen,  die  kleinere  somit 
zu  0*450  m.  Beide  wurden  in  6  Palmen  und  24  Finger  eingetheilt.  Man  hat 
diese  Längen  von  Maassstähen,  die  erhalten  sind,  abgenommen.    Bevor 
diese  übrigens  bekannt  waren,  hat  bereits  Newton  aus  denMaassen  der 
Eönigskammer  in  der  grössten  Pyramide  durch  die  glücklich  getroffene 
Annahme,   dass  dieselbe   20  Ellen  lang  und   10  Ellen  breit  sei,  die 
königliche  Elle  zu  0*52414 m  bestimmt.       Indessen    theilt   Lcpsins 
keineswegs  die  Ansicht   Boekh's  über   den    chaldäischen    Ursprung 
der  ägyptischen  Maasse:   „Vielmehr  dürfte  auch  hier  die  nächste  Yer- 
muthung  sein,*^  sagt  er^),  „dass  beide  Ellen,  ursprünglich  getrennt  und 
verschiedenen  Ursprungs,  später  zusammentrafen.     In  Aegypten  würde 
man  dabei  immer  zuerst  an  Unter-  und  Oberägypten  zu  denken  haben, 
die  von  Anfang  durch  alle  Zeiten  viel  Verschiedenes  hatten,  das  neben 
einander  festgehalten  wurde,  sich  aber  gegenseitig  beschränkte.     An- 
genommen,   dass    die    kleine  Elle  ursprünglich    dem    oberägyptischen 
Stamme  zugehörte,  die  vergrösserte  aber  dem  unterägyptischen,  oder 
auch  umgekehrt,  so  konnten  dann  beide  lange  Zeit  unabhängig  neben 
einander    gebraucht   worden    sein.       Sollten   sie  aber  auf  die  Länge 
neben  einander  bestehen,  so  mussten  sie  sich  einerseits  in  ein  einfaches 
Verhältniss  zu  einander  setzen,  wie  wir  das  von  6:7  finden,  anderer- 
seits sich  ihre  Anwendung  auf  verschiedene  Gebiete  beschränken.     So 
kam  es  vielleicht,  dass  die  grosse  Elle,  deren  Maassstäbe  natürlich  auch 
ohne  Bezeichnung  der  kleinen  vorhanden  waren,  vorzugsweise  die  des 
Architekten  war  und  zu  allen  grösseren  Messungen  diente,  wo  die  Elle 
multiplicirt  wurde  und  es  auf  eine   subtilere  oder  gar  noch  kleinere 
Eintheilnng  als  in  Fingerbreiten  nicht  ankam,  die  kleinere  Elle  aber 
für  feinere  Handwerke  oder  für  bestimmte  Gegenstände  und  Waaren 
festgehalten  wurde,  für  die  es  mehr  auf  eine  schärfere  Messung  ankam." 
Das   Original    des   ersten    der   14   uns   erhaltenen   altägyptischen 
Maassstäbe,  die  Lepsius^)  anführt,  befindet  sich  in  Turin;  von  ihm 
war  eine  Copie  ausgestellt  (Kat.  337,  S.  57*).     Der  Maassstab  stammt 
aus  der  Zeit  des  Königs  Horus,  also  aus  der  Mitte  des  1 5.  Jahrhunderts 
V.  Chr.  5)  (der  Katalog  sagt  1657).     Seine  Länge  beträgt  05235  m,  er- 
giebt  also  als  Endmaass  die  grosse  Elle;  die   auch   auf  ihm   abgetra- 
gene kleine  Elle  ergiebt  sich  zu  0*463  m. 

^)  Lepsius,  Die  altägyptische  Elle  und  ihre  Eintheilung,  Abh.  d.königl. 
Akad.  d.  Wissenschaften  in  Berlin  1865,  44.  ^)  A.  a.  O.  52.  «)  A.  a.  O. 
14.  *)  Die  Nummern  sind  nach  dem  deutschen  Katalog  („Bericht  über 
die  Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  im  South  Kensington  Mnseum 
zu  London  1876;  zugleich  vollständiger  und  beschreibender  Katalog  der  Aus- 
stellung. Im  Auftrage  des  Königl.  Orossbritann.  Erziehungarathes  zusammen- 
gestellt von  Rud.  Biedermann;  Xiondon  1877.")  angegeben.  Die  erste  be- 
deutet die  laufende  des  Katalogs,  die  letzte  die  Seitenzahl.  &)  Lepsius, 
a.  a.  O.  19. 
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Die  Geschichte  der  Maasse  und  Gewichte  Englands  und  Frankreichs 
hat  mit  der  inneren  Geschichte  beider  Staaten  einige  Aehnlichkeit.  Dort 
fiftere  Umwäbsungen,  welche  indessen  die  einmal  vorhandene  Grundlage 
nur  modificiren,  hier  nach  mehrfachen  Einigangsyersachen,  welche  freilich 
resoltaüos  yerlaofen,  eine  einmalige,  aber  radicale  Umwälzung,  welche 
dss  Yoiiiandene  zn  Gunsten  von  durchaus  Neuem  gänzlich  beseitigt. 

Das  älteste  englische  Längenmaass,  das  angelsächsische,  muss  be- 
reits  im  10.  Jahrhundert  vorhanden  gewesen  sein.  Wenigstens  existirt 
noch  eine  Verordnung  Wilhelm's  des  Eroberers^):  „Statuimua  et 
fraedpimuSj  quod  häbeant  per  Universum  regnum  mensuras  fidelissimas 
ä  iignatas;  et  pondera  fideHimma,  et  signata,  sicut  hont  praedecessores 
nogtfi  siatuerunt,^  und  ein  anderes  seiner  Gesetze,  worin  gesagt  ist, 
diu  der  sächsische  Schilling,  auf  den  man  die  Gewichte  bezog,  4  Pence 
war,  wird  mit  den  Worten  eingeleitet:  „Joe  les  meismes  que  le  Reis  Ed- 
ward SiM  Cosin  tint  devatU  lui.*^  Man  wird  demnach  mit  Clarke')  zu 
lehliessen  berechtigt  sein,  dass  König  Wilhelm  nicht  neue  Maasse  und 
Münzen  einführte.  Doch  mochte  die  genaue  Definition  des  angelsäch- 
nachen  Fusses  zu  wünschen  übrig  lassen,  denn  Wilhelm^s  Sohn,  Hein- 
rieh L,  bestimmte,  dass  die  Länge  des  angelsächsischen  gird  (yard) 
diejenige  seines  Armes  sein  sollte.  Die  Schwierigkeiten,  die  der  Durch- 
föhrong  jener  Verordnung  durch  das  ganze  Reich  entgegenstanden, 
können  aber  so  ohne  Weiteres  noch  nicht  gehoben  worden  sein,  denn  in  der 
Bp&teren  Zeit  begegnen  wir  mehreren  weiteren  Verordnungen,  welche  das 
gleiche  Maass  und  Gewicht  für  das  ganze  Königreich  vorschreiben,  so 
nimentlich  in  der  Magna  Charta  König  Johannas,  ja  sogar  noch  in  einer 
1494  unter  Heinrich  VII.  gegebenen  Parlamentsacte. 

Aeltere  Etalons  des  älteren  Yards  sind  wohl  nicht  mehr  vorhanden. 
Nach  Muncke')  ist  ein  in  der  Schatzkammer  von  Westminster  vor- 
huidener  Maassstab  aus  dem  Jahre  1588  der  älteste  noch  existirende; 
dasselbe  nimmt  Karsten^)  an,  während  BesseP)  ausserdem  eines 
noch  älteren,  der  ebendaselbst,  wahrscheinlich  seit  den  Zeiten  Hein- 
rich^sVII.,  aufbewahrt  wird,  gedenkt.  Diese  Maassstäbe  waren  freilich 
nicht  aasgestellt.     Dass  indessen  ältere,  wie   die   aus  den  Zeiten  der 


*) Miller,  On  the  Construction  of  the  New  Imperial  Standard Pound, 
fl»d  •/*  Copies  of  Platinum;  and  on  the  Comparison  of  the  Imperial 
Standard  Pound  with  the  Kilogramme  des  Archives.  Philosophical  Trans- 
»ctiona  of  the  Royal  Society.  V  146,  1856,  p.  753;  auch  Norrie,  An 
Inquiry  to  shoto,  what  was  the  ancient  English  Weight  and  Measure 
according  to  the  Laws  or  Statutes  prior  to  the  Reign  of  Henry  the 
teventh.  PhiL  Trans.  T.  65,  1775.  ^)  Clarke,  Treatise  on  the  connexion 
ofBoman,  Saxon  and  English  Coins,  p.  97;  auch  Miller,  a.  a.  O.  753. 
')  K  u  n  c  k  e ,  Artikel  Maass  in  G  e  h  1  e  r  's  physikal.  Wörterbuche  VI ,  1 289. 
^  Karsten,  Allgemeine  Encyclopädie  der  Physik  I,  462.  ^)  Bessel, 
Schamacher's  Jahrbach  fdr  1840,  125. 
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Königin  Elisabeth  stammenden,  existiren,  das  bewies  das  ausgestellte 
Normal  Yard-Maass  (Rat.  285,  50),  welches  der  Bürgermeister  und 
Rath  der  Stadt  Winchester  aus  deren  Archive  (Muniment-Room)  aus- 
gestellt hatten.  In  Winchester  wurden  aber  die  ältesten  Maassstabe 
aufbewahrt  und  soll  der  erwähnte  aus  Heinrich's  YII.  Zeiten  stammen. 
Doch  auch  die  Verordnungen  Heinrich's  Vil.  vermochten  eine 
dauernde  Ordnung  nicht  herzustellen.  Vielmehr  sind  bis  1840,  wie 
Baily^)  berichtet,  nach  und  nach  200  Parlamentsacten  über  diesen 
Gegenstand  erschienen,  welche  Zahl  allein  schon  beweist,  dass  man 
durchaus  keine  Mühe  sparte,  um  zuverlässige  W^rthe  zu  erhalten.  Zu 
demselben  Zweck  hat  man  eine  Anzahl  Vergleichungen  des  englischen 
mit  dem  französischem  Maasse  durchgeführt;  die  erste  derselben,  die 
1742  von  Graham,  du  Fay  und  NoUet  ausgeführt  wurde,  hatte 
freilich  dieses  Ziel  noch  nicht  im  Auge,  sondern  wurde  nur  „/or  the 
heuer  comparing  together  the  Success  of  Experiments  meide  in  England 
and  in  Erance^  angestellt,  wie  Felkes  in  seinem  der  Royal  Society  dar- 
über erstatteten  Berichte^)  sagt,  wohl  aber  die  späteren,  an  denen  sich 
unter  Anderen  Bird  und  Shuckburgh^)  betheiligten.  1758  setzte  das 
Parlament  eine  Commission  zur  Untersuchung  des  Maass-  und  Gewichts- 
systemes  ein.  Dieselbe  fand  zunächst,  dass  das  im  Schatzamte  auf- 
bewahrte Urmaass  weder  ebene  noch  parallele  Endflächen  hatte,  und 
dann,  dass  andere  Etalons  bis  auf  V900  der  Länge  davon  abwichen.  Es 
wurde  nun  der  Mechaniker  Bird  beauftragt,  ein  neues  Urmaass  aus- 
zuführen. Er  kam  diesem  Auftrage  nach  und  fertigte  gleichzeitig  eine 
Copie,  welche  für  den  allgemeinen  Gebrauch  bestimmt  war.  1760  stellte 
er  auf  Vorschlag  einer  anderen  vom  Parlament  ernannten  Commission 
noch  eine  genaue  Copie  her.  Die  Sache  kam  aber  doch  wieder  ins 
Stocken  und  die  vorhandene  Unsicherheit  blieb,  trotz  der  Bemühungen 
der  Royal  Society,  die  1768  einen  neuen  Maassstab  durch  Maskelyne, 
1798  einen  solchen  durch  Shuckburgh  —  einen Etalon,  derinShuck- 
burgh's  Besitz  gewesen  war,  hatte  sie  ausgestellt  (Kat.  299,  52)  —  ver- 
fertigen Hess  ^),  bis  auf  den  Vorschlag  einer  1818  aus  Banks,  Clerk, 
Davis  Gilbert,  WoUaston,  Young  und  Kater  bestehenden  Com- 
mission 1824  ein  Gesetz  das  von  Bird  1760  ausgeführte  „SfaiuTord 
Yard^  unter  dem  Namen  des  y^lmperial  Standard  Yard^  zum  defini- 
tiven Urmaass  erhob  ^).  Dieser  Stab  ging  aber  1834  beim  Brande  des 
Parlamentsgebäudes  zu  Grunde.  Indessen  schien  der  Verlust  nur  ge- 
ring, denn  einmal  hatte  eine  noch  in  demselben  Jahre  von  Baily  an- 


^)  Bessel,   a.  a.  O.  125.  9)   Derselbe  ist  nach  dem   Index  des    42. 

Bandes  des  Phil.  Trans.,  wo  sich  der  Bericht  auf  8.  185  findet,  nicht  von 
Graham  erstattet,  wie  Karsten  (Allgem.  Encyklopädie  8.  467)  anzuneh- 
men scheint.  «)  Karsten,  a.  a.  O.  465.  *)  Muncke,  a.  a.  O.  1290. 
^)  Dove,  MaasR  und  Messen  2.  Aufl.,  20. 
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gestellte  ünterBachnng  ergeben,  dass  die  auf  eingelassenen  Goldstiften 
beaeichneten  Ejidpunkte  des  Urmaasses  nicht  regelmässig  genug  ge- 
formt waren,  am  das  Maass  mit  aller  Schärfe  bestimmen  zu  lassen ;  so- 
dann war  das  Verhältniss  desselben  zur  Länge  des  Secnndenpendels  in 
der  Breite  Londons  durch  das  nämliche  Gesetz,  welches  das  Imperial 
Standard  Yard  einführte,  angegeben.  Doch  wurde  1838  zunächst  eine 
Commission  eingesetzt,  bestehend  aus  Airy,  Baily,  Bethune,  Davis 
Gilbert,  Her  schel,Lefe  vre,  Lubbock,Peacock  und  S  he  epshanks, 
welche  die  Schritte,  die  zur  Wiederherstellung  der  Urmaasse  nöthig  waren, 
beratben  sollte.  Das  Resultat  ihrer  Arbeit  war,  dass  sie  gewisser  Un- 
genauigkeiten  wegen,  welche  bei  der  Reduction  der  Pendelbeobach- 
tungen  und  der  Bestimmung  des  Gewichtes  eines  CubikzoUes  Wasser 
unvermeidlich  sind,  empfahl,  das  Urmaass  durch  Yergleichung  der  noch 
Torhandenen  Gopien  desselben  wieder  herzustellen.  So  trat  denn  1843 
eine  Commission  zur  Wiederherstellung  der  Urmaasse  zusammen.  Ausser 
dem  unterdessen  verstorbenen  Gilbert  gehörten  die  Mitglieder  der  vor- 
bereitenden Commission  zu  ihr,  dann  aber  noch  der  Marquis  von 
Northampton,  Earl  of  Rosse,  Lord  Wrottesley  und  Professor  Mil- 
ler. Sheftpshanks  übernahm  die  Arbeiten  zur  Restauration  des  Ur- 
maasses, Miller  diejenigen  zur  Wiederherstellung  des  Urgewichts;  die  er- 
steren  Arbeiten  bestanden  somit  im  Vergleichen  von  Maassstäben  und  die 
dazu  verwendeten  von  Troughton  und  Simms  construirten  Apparate 
waren  zum  Theil  von  der  Maassabtheilung  des  Handelsgerichts  (Standards 
Depcuimeni  of  ihe  Board  of  Trade)  nach  dem  South  Kensington  Museum 
geschickt  worden.  Zunächst  ein  Apparat  zum  Vergleichen  der  Längen 
Ton  Endmaassstäben  (Kat.  248,  44).  Dabei  werden  die  zu  vergleichenden 
Maassstäbe  nach  einander  in  einen  Vförmigen  Support  gebracht  und 
ibre  Unterschiede  unter  Anwendung  einer  Mikrometerschraube  bestimmt, 
sodann  zwei  zum  Auflegen  der  Stäbe  bestimmte  Hebelvorrichtungen 
(Leter  Frames)  mit  Rollen  (Kat.  249,  44),  endlich  ein  Sphärometer,  um 
die  Form  der  Glasplatte  zu  bestimmen,  welche  auf  den  Standard  Impe- 
rial Bushel  gelegt  wurde  (Kat.  254,  45).  Von  den  Maassstäben  Bird's 
batte  die  Royal  Society  einen  älteren,  1750  verfertigten,  ausgestellt 
(Kat  298,  52). 

Schottland  hatte  seine  eigenen  Etalons.  Die  älteste  schottische 
Elle  wurde  in  Edinburgh  aufbewahrt  und  1755  einer  Prüfung  unter- 
sogen. »The  Stirling  Burgh"  hatte  die  „Standard  Stirling  £11^  aus- 
gestellt, von  der  man  annimmt,  dass  sie  eine  Copie  des  schottischen 
Etalons  ist  (Kat.  336,  56). 

Die  ersten  Versuche,  die  in  Frankreich  gebräuchlichen  Maasse 
durch  eines  zu  ersetzen,  geschahen  in  der  ersten  Hälfte  des  14.  Jahr- 
hunderts. Sie  hatten  jedoch  bis  kurz  vor  der  Revolution  keinen  sonder- 
lichen Erfolg.  1789  aber  trug  eine  Anzahl  der  bedeutendsten  der  fran- 
aöaischen  Städte  darauf  an,  ein  einheitliches  Maass  einzuführen,  und 


8  Gerland,  historische  Apparate. 

am  8.  Mai  1790  wurde  in  der  constitnirenden  Yersammlang  der  Be- 
Bchluss  gefasst,  die  Länge  des  Secundenpendels  anter  45^  Breite  zur 
Maasseinheit  festzusetzen.  Gegen  diese  Bestimmung  erklarte  sich  aher 
die  Akademie  durch  eine  in  dieser  Sache  ernannte  Commission,  welche 
aus  de  Borda,  Lagrauge,  La  Place,  Monge  und  Gondorcet  be- 
stand, und  machte  1791  den  Vorschlag,  den  zehnmillionsten  Theil  eines 
Meridianquadranten  zur  neuen  Maasseinheit  zu  nehmen.  Delambre 
und  Mechain  begannen  die  nöthigen  geodätischen  Arbeiten,  wurden 
aber  darin  durch  die  Auflösung  der  französischen  Akademie  unter- 
brochen. Später  wurden  indessen  diese  Arbeiten  wieder  aufgenommen 
und  die  Commission  zur  Fortsetzung  derselben  bestand  ausser  De- 
lambre und  M6chain  aus  BerthoUet,  de  Borda,  Brisson,  Cou- 
lomb, Hang,  Lagrange,  La  Place,  Monge,  Prony  und  van  der 
Monde.  Um  aber  dem  vorläufigen  Bedürfnisse  zu  genügen,  nahm  man 
1793  das  „metre  pravisoire  et  Ugal^  an,  dessen  Länge  zu  443*443''' par. 
nach  den  von  Lacaille  1758  ausgeführten  Messungen  eines  Meridian- 
grades bestimmt  wurde;  die  geodätischen  Arbeiten  und  Rechnungen 
der  neuen  Commission  waren  1799  so  weit  vorgeschritten,  dass  nun- 
mehr von  einer  hierzu  besonders  ernannten  internationalen  Commission, 
welche  aus  dem  Niederländer  van  Swinden,  dem  Schweizer  Tr alles, 
den  Franzosen  La  Place,  Legendre,  Mechain  und  Delambre  und 
dem  Spanier  Ciscar  bestand,  das  „mHre  vrai  et  difinitive'^  festgesetzt 
und  seine  Länge  zu  443'296'"  bestimmt  werden  konnte.  Den  Mitglie- 
dern dieser  Commission  wurden  40  Etalons  zur  Verfügung  gestellt. 
Einen  derselben,  welcher  früher  im  Besitze  von  Tr  alles  war,  hatte 
Prof.  Dove  nach  London  geschickt  (Eat.  311,  53). 

Ehe  das  Meter  seine  jetzige  Bedeutung  als  wissenschaftliches  Maass 
gewonnen  hatte,  benutzte  man  als  solches  die  Toise  von  Peru,  die 
Bouguer  undCondamine  aus  1734  unter  demAequator  ausgeführten 
Längenmessungen  hergeleitet  hatten.  Dieselbe  legt  ein  in  Paris  auf- 
bewahrter Etalon  fest,  und  sie  hat  namentlich  auch  als  Ausgangsmaass 
bei  der  Festsetzung  der  Maasse  anderer  Länder  gedient,  so  bei  der  durch 
BesseH)  1835  ausgeführten  definitiven  Regulirung  des  preussischen 
Fusses,  wobei  Copien  der  Pariser  Etalons  zu  Grunde  gelegt  wurden. 
Für  die  Vergleichung  der  Landesvermessungen  der  verschiedenen  euro- 
päischen Länder  ist  es  somit  von  Wichtigkeit,  die  Grösse  der  den  ür- 
maassen  derselben  zu  Grunde  liegenden  Copien  der  Toise  zu  kennen. 
Einen  Stab  von  Gussstahl,  auf  den  einige  dieser  Copien  mit  möglichster 
Sorgfalt  im  Auftrage  von  „f/te  ordnance  survey^  übertragen  sind,  wies 
die  Ausstellung  auf  (Kat.  4293,  742).  Derselbe  war  verfertigt  zur  Ver- 
gleichung des  englischen  Yards  und  der  Pariser  Toise  und  ist  später 
mit  der  Standardtoise  Belgiens,  Preussens,  Wiens,  der  Doppeltoise  des 


^)  Bessel,  a.  a.  O.  156. 
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russischen  geodätischen  Bureaus  und  mit  dem  spaniBohen  Yiermeterstah 
Terglichen  worden. 

Reicheren  Stoff  wie  aus  der  Geschichte  der  englischen  Längen- 
maasse  hot  die  Ausstellung  aus  der  der  englischen  Hohlmaasse  und 
Gewichte.  Dass  auch  sie  für  das  ganze  Reich  die  nämlichen  sein  soll- 
ten, war  ehenso  wie  für  die  Längenmaasse  hereits  im  10.  Jahrhundert 
und  in  der  Folge  durch  Wilhelm  den  Eroberer  und  die  Magna  Charta 
bestimmt.  £Ls  scheint  ^),  dass  bereits  Wilhelm  L  das  Gewicht  des  Ster- 
ling penny  oder  des  Pennyweight  als  das  Gewicht  von  32  wohlgetrock- 
neten  Weizenkömem  definirt  hatte,  welcher  Bestimmung  Heinrich  III. ') 
and  Eduard  I.  noch  zufügten,  dass  diese  Körner  aus  der  Mitte  der  Aehre 
genommen  sein  sollten  und  dass  20  solcher  Pennyweights  1  Unze  (otmce) 
und  12  Unzen  1  Pfand  (pound)  ausmachen  sollten,  dass  femer  der  Zu- 
sammenhang zwischen  Hohlmaass  und  Gewicht  dadurch  hergestellt  wer- 
den sollte,  dass  8  solche  Pfunde  (also  61 440  Körner)  1  Weingallon  und 
8  Gallons  1  Londonbushel ,  8  London-bushel  1  Quart  ausmachen  soll- 
ten. Ausser  diesem  von  der  Gesetzgebung  begünstigten  Pfunde  war 
indessen,  wie  aus  einer  Acte  Heinrich's  in.  und  einem  aus  den  Zeiten 
Ednard's  I.  stammenden  Tradaius  de  Panderibus  hervorgeht,  noch  ein 
anderes  Pfund,  die  libra  mercatoria,  in  Gebrauch,  welches  sich  zu  jenem 
wie  5 : 4  verhielt  und  eine  aUgemeine  Verbreitung  hatte  '). 

Die  folgende  Zeit  des  Kampfes  der  Häuser  York  und  Lancaster 
tun  den  Thron  mochte  freilich  die  Einhaltung  dieser  gesetzlichen  Be- 
stimmungen verhindert  haben.  Es  erhoben  sich  wenigstens  Klagen 
wegen  Uebertretuug  derselben,  als  Heinrich  YII.  den  Thron  bestiegen 
und  das  Reich  beruhigt  hatte.  Deshalb  Hess  der  König  1495  neue 
Urgewichte  und -Maasse  herrichten  und  dieselben  in  die  einzelnen  Graf- 
schaften und  die  Städte  des  Königreichs  senden.  Aber  schon  im  nächsten 
Jahre  verwarf  dieselben  ein  neuer  königlicher  Erlass.  Im  vorigen 
Jahre,  heisst  es  darin,  habe  der  König  Gewichte  und  Maasse  aus  Messing 
verfertigen  lassen  nach  den  in  seinem  Schatze  befindlichen  alten  Eta- 
lons,  welche  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  fehlerhaft  erwiesen 
hätten.  Dabei  bleibt  es  unentschieden,  ob  die  neuen  oder  die  alten 
Etalons  verwerflich  erschienen.  Norrie^)  vermuthet,  dass  es  die  letz- 
teren waren,  dass  man  dieselben  habe  verbessern  und  das  alte  Pfund 
unter  dem  neuen  Namen  Troy  einführen  wollen,  dass  man  aber  statt 
dessen  das  jetzige  Troygewicht  eingeführt  habe,  welches  sich  zu  dem 
altsächsischen  wie  15:16  verhält.  Dass  das  von  Heinrich  VII.  ein- 
geföhrte  Gewicht  das  Troygewicht  war,  darüber  kann  nach  einer  Ver- 


1)  Norris,  a.  a.  O.  48.  »)  Miller,  a.  a.  O.  754  und  755.  »)  Pea- 
eock,  Treatise  on  Arithmetic  in  the  Encyclopädia  Metropolitana,  Art.  166; 
Clarke,  a.  a.  O.  96;  a.  Miller,  a.  a.  O.  754  u.  755.  ^)  Norrie,  a.  a. 
O.  54  a.  55. 
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Ordnung  Heinrich's  VUI.  vom  Jahre  1527,  welche  hestimmt^),  dass  „a2 
maner  of  gölde  and  sylver  shall  he  weyed  by  (he  pound  Troye^^  kein 
Zweifel  sein.  Im  Gehrauch  muss  es  hereits  früher  gewesen  sein,  denn 
erwähnt  wird  es  schon  in  zweien  die  Goldschmiede  betreffenden  Ver- 
ordnungen ,  von  denen  die  eine  unter  Heinrich  Y. ,  die  andere  unter 
Heinrich  VL  gegeben  wurde  *). 

Ab.er  auch  dieses  Pfund  hat  sich  nicht  als  Urgewicht  behauptet.  Es 
ist  neuerdings  durch  das  1533  von  Heinrich  VIII.  zuerst  für  die  Fleischer 
gesetzlich  zugelassene  Avoir-du-pois-Pfund  verdrängt,  welches  sich  eu 
dem  Troypfund  wie  175 :  144  verhält.  Dasselbe  muss  im  Handel  indes- 
sen schon  viel  früher  angewendet  worden  sein,  in  zwei  Verordnungen 
Eduard's  III.  wird  es  in  Verwendung  für  Wein  und  Korn  zuerst  erwähnt '). 

Der  Ursprung  und  zum  Theil  der  Werth  dieser  vier  Urgewiohte 
lässt  sich  nicht  mehr  mit  Sicherheit  bestimmen.  Das  altsächsische 
Pfund,  später,  weil  das  Urgewicht  sich  im  Tower  befand,  „Pound 
Tower"  genannt,  dessen  Gewicht  die  oben  erwähnte  Verordnung  Hein- 
rich's  III.  gleich  dem  Gewicht  von  20  X  12  ^ennie  ichich  is  cälled  a 
Sterling  round  wiihout  clipping*^  ansetzt,  hat  Felkes^)  mittelst  einer 
Anzahl  wohl  erhaltener  Saxon  pence  aus  den  Zeiten  Heinrich's  m.  und 
Eduard's  I.  in  Grains  Troy  auszudrücken  gesucht,  und  so  das  Gewicht 
eines  Penny  zu  22*5  Grains,  das  Pfund  Tower  zu  5400  Grains  gefun- 
den. Dieselbe  Zahl  ergiebt  sich  aus  den  Bestimmungen  des  Gesetzes 
Heinrich's  VIII.  vom  Jahre  1527.  Danach  würde  die  libra  mercataria 
zu  6750  Grains  nahezu  mit  dem  in  sechs  Städten  des  Gontinents  ge- 
bräuchlichen Gewichte  übereinstimmen.  Dagegen  bemerkt  aber  Mil- 
ler*): nit  is,  however,  just  possihle,  that  the  weights  were  adjusted  in 
conformity  mth  the  words  of  the  Act,  htit  that  the  coin  caUed  the  Ster- 
ling feil  1'5  grains  sJiort  of  the  füll  weights  of  32  coms  of  wheaJt^  or 
24  grains  troy ,  the  weight  of  4  corns  of  wheat  heing  ustuxUy  considered 
equivalent  to  3  grains  troy,^  Unter  dieser  Voraussetzung  berechnet 
sich  das  altsächsische  Pfund  zu  6750,  wird  also  der  Voraussetzung 
Norris'  gemäss  dem  Troypfund  gleich,  die  libra  mercatorin  aber  su 
7200  Grains  Troy,  und  stimmt  dann  mit  den  Pfunden  von  17  Städten, 
darunter  dem  cölnischen,  dessen  Hälfte,  die  Mark,  den  Münzgewichten 
Deutschlands  so  lange  als  Einheit  gedient  hat.  Es  ist  dann  auch  sehr 
nahe  gleich  der  Ptolomäischen  Mine  =  7199*96  Grains  Troy,  dem 
100.  Theil  des  grossen  Alexandrinischen  Talentes.  Den  Namen  Troy 
leitet  Bischof  Cumberland^)  von  der  Stadt  Troy  es  in  der  Champagne 


^)  Miller,  a.  a.  O.  753.  ^)  Reynardson,  State  of  the  English 
Weights  and  Measures  of  Capacity  as  they  appear  from  the  Laws  as  well 
ancient,  as  modern,  Phil.  Trans.  46,  61;  s.  Miller,  a.  a.  Ö.  755.  ')  Bey- 
nardson,  a.  a.  O.  68.  ^)  Felkes,  Tables  of  English  Coins  159;  s.  Mil- 
ler, a.  a.  O.  754.  ^)  Miller,  a.  a.  0.  754.  ^)  Beynardson,  a.  a.  O. 
69;    Dove,  a.  a.  0.  25. 
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her  und  hält  dsfar,  dass  es  von  den  Normannen  eingef&hrt  sei,  das 
Avoir-da-pois-Gewicht  aber  sei  das  alte  römische  Gewicht,  welches  die 
Römer  nach  England  gebracht  hätten.  Donrsther^)  dagegen  ver- 
mnthet,  dass  das  Troy gewicht  abgeleitet  sei  von  dem  y^Boman  weight  of 
5759'J2  grains^f  dem  125.  Theil  des  grossen  Alexandrinischen  Talentes, 
welches  bei  den  Römern,  wie  das  Troypfund  in  England,  in  12  Theile 
getheilt  war.  Das  Avoir-du-pois-Gewicht  sei  dagegen  wahrscheinlich 
fon  der  grossen  attischen  Mine  von  6945*3  Grains  Troy,  dem  60.  Theil 
des  grossen  attischen  Talentes,  hergenommen ,  welches  wie  das  Avoir- 
da-pois-Pfond  in  16  Theile  getheilt  wnrde.  Davis  Gilbert  ist  der  An- 
sicht, dass  das  Troygewicht  das  alte  seit  Eduard  dem  Bekenner  in  Eng- 
land ezistirende  Gewicht  sei,  and  seinen  Namen  habe  von  einem  bei 
den  Mönchen  im  Gebranch  gewesenen  Wort  für  London,  das  Wort 
AToirdnpois  (das  man  auch  Haberdepois,  Averdepoiz  und  Averdupois 
geschrieben  findet),  yon  einem  alten  Worte  für  Gewicht. 

Auch  das  Gewichtswesen  suchte  die  1758  gewählte  Commission  za 
regeln.  Sie  Hess  unter  Joseph  Harris*  Leitung  drei Troy-Urgewichte 
▼erfertigen ,  Ton  denen  eines ,  welches  der  Aufsicht  des  Clerk  of  the 
House  of  Cammons  anyertraut  war,  durch  Parlamentsacte  von  1824  als 
solches  acceptirt  wurde,  während  dieselbe  gleichzeitig  bestimmte,  wie 
▼iel  ein  Cubikzoll  destillirten  Wassers  in  Troygewicht  wiegen  sollte. 
1834  ging  beim  Brande  des  Parlamentsgebäudes  mit  dem  1758  gefertigten 
ürmaass  auch  dies  Urgewicht  zu  Grunde.  Die  1838  niedergesetzte  vor- 
bereitende Commission,  von  der  oben  die  Rede  war,  hielt  es  für  am  zweck- 
mässigsten,  die  Urgewichte,  wie  die  Urmaasse,  nach  den  noch  vorhandenen 
Copien  wieder  herzustellen.  Da  aber  das  Avoir-du-pois-Gewicht  durch 
das  ganze  Königreich  im  Gebrauche  war,  während  das  Troypfund  im 
Ganzen  sehr  wenig  gebraucht  wurde,  so  schlug  sie  vor,  nun  auch  das  erste 
xum  Normalge wichte  zu  machen,  das  Troygewicht  aber  auf  Gold,  Sil- 
ber und  Edelsteine  zu  beschränken.  Es  wurde  demnach  ein  Theil  der 
Obliegenheiten  der  ebenfalls  oben  erwähnten  1843  ernannten  Commis- 
sion, das  Urgewicht  nach  noch  vorhandenen  Copien  wieder  herzustellen, 
was  in  den  Jahren  1843  bis  1856  durch  Professor  Miller  geschah. 

Dem  genannten  Forscher  standen^)  zu  dieser  Arbeit  13  Copien 
des  Ur- Troy -Pfundes  zur  Verfügung,  davon  zwei  aus  Platin.  Fünf 
oder  wahrscheinlich  sechs  dieser  Gewichte,  aus  Kanonenmetall  ver- 
fertigt, waren  1824  oder  1825  von  Kater,  vier,  nämlich  die  beiden 
PUtingewichte  und  zwei  aus  Messing  hergestellte  1829  von  v.  Nehus 
mit  dem  verlorenen  Standard  verglichen  worden.  Die  1758  verfertig- 
ten Copien  waren  von  Harris  mit  dem  Urgewicht  verglichen  und 
namentlich  die  Untersuchung  dieser  letzteren,  die  anfangs  im  Besitz 
von  Mr.  Bingley  waren,  aber  später  von  der  Commission  erworben 


1)  Hiller,  a.  a.  O.  753.        ^)  Derselbe,  a.  a.  O. 
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wnrdfln,  schien  wichtig.  Dk  nun  der  Besitzer  die  Wägnng  dies» 
Stflcke  im  Wasser  nicht  znliess,  so  bestimmte  Professor  Ifiller  dM 
Bpecifische  Gewicht  derselben  dnrch  Zuhilfenahme  eines  Stereometers. 
Dieser  Apparat  worde  zuerst  1797  von  Say  ')  angegeben,  um  die  Bieh- 
tigkeit  des  Schiesspnlvers  zn  untersachen.    Später  bat  ihn  Leslie,  der 


pir 


die  Arbeit  Say's  wohl  nicht  kannte,  nochmals  erfanden. 
1S34  verbesserte  ihn  Miller  und  der  1845  von  Regnaalt 
conetmirte,  und  unter  dem  Namen  des  Volomenometen 
bekannte  Apparat  ist  mit  nnbedentenden  Veränderungen 
der  von  Miller  angegebene  (Fig.  1),  Das  oben  abge- 
BcblifTene  Oefass  A  ist  auf  die  eine  von  zwei  neben  ein- 
ander befindlichen  gut  cylindriscben  Olasröhren  befestigt, 
die  in  Centimeter  getbeilt  ist.  Dieselben  sind  bei  £  in 
eine  eiserne  Fassung  gekittet  und  das  getheilte  Rohr  ist 
unten  durch  eine  Schraube  geschlossen,  w&brend  das  an- 
dere dnrcb  den  Hahn  geschlossen  oder  geöffnet  werden 
kann.  Der  Schieber  D  kann  an  den  Röhren  hin-  and 
bergescboben  werden,  wird  aber  durch  Federn  an  die- 
selben gepresst,  so  dsss  er  in  jeder  Stellang  stehen 
bleibt.  Die  Platten  B  und  F  tragen  als  Index  zwei 
horizontal  gespannte  Seidenfaden,  die  Elfenbein  platte 
G  eine  Millimetertheilnng.  Der  Band  von  A  ist  abge- 
schliffen und  kann  durch  eine  aufgelegte  Spiegelglas- 
platte  luftdicht  geschlossen  werden.  Dieser  Apparat  war 
von  der  Maossabtheitong  des  Handelsamtes  ausgestellt 
(Kat  256,  46). 

Ausserdem  hatte  dieselbe  eine  Copie  des  Urgewichtee 
der  Königin  Elisabeth  von  1 12  Pfd.  nach  dem  South  Een- 
Pig   j  sington      Museum      geschickt, 

eines  von  zwei  Bronzegewich- 
ten, welche  in  einer  der  alten 
Schatzkammern  {Treasurieä) 
des  alten  Schatzbanses  {Ex- 
chequer)  deponirt  waren  (Kat. 
261,  47).  Aus  dem  Archive 
von  Winchester  waren  ausge- 
stellt: Ein  sehr  altes  Schnell- 
wagen gewicht  von  neben- 
stehender Form  (Fig.  2),  welches  zn  ffifde  Äbbe^  in  Winchester  gefun- 
den wurde  (Kat,  2fil,  49);  ein  Satz  von  Troy  und  ein  ebensolcher  von 
Avoirdupols- Urgewicbten  von  1588,  die  die  gewöhnliche  Gewiobtsform 
haben  (Kat.  282  u.  283,  49);  endlich  ein  Satz  von  vier  Urgewichten 


1)  Ann.  des  Cbim.  An.  V.     Im  Auszöge  in   ßilbert'i  Annalen  n,  230. 
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56  Pfd.,  28  Pfd.,  14  Pfd.  and  7  Pfd.,  ron  welchen  man  annimmt,  dass 
ne  aas  den  Zeiten  Edoard's  ILL  stammen  (Kat.  284,  49). 

In  grosser  Anzahl  enthielt  die  Ansstellnng  ältere  Urhohlmaasse, 
ebenfaUs  dem  Archiv  zu  Winchester  gehörig,  meistentheils  ans  Bronze 
gearbeitete  Gefasse,  vielfach  mit  ahgeschliffenem  Rand.  So  das  Standard 
Winchester  Bnshel  ^)  nnd  das  Standard  Winchester  Gallon ,  welches 
Heinrich  YII.  1487  dem  Stadtrath  von  Winchester  gegeben  hatte,  das 
Standard  Gallon,  Qnart  nnd  Pint  der  Königrin  Elisabeth  von  1601, 
endlich  das  Standard  Qnart  nnd  Pint  von  Wilhelm  III.  von  1700 
(Kat.  288,  289,  287  nnd  286,  50). 

Das  schottische  Gewicht  nnd  Hohlmaass  war  vor  der  Vereinigung 
der  Königreiche  nicht  dasselbe,  wie  das  englische.  Das  schottische 
Troypfimd  verhielt  sich  zn  dem  englischen  wie  95  :  72,  stimmte  aber 
auch  nicht,  wie  es  statntenmässig  sein  sollte,  genau  mit  dem  französi- 
schen überein.  Das  schottische  Standard  Pint,  „the  Stirling  Jug*^,  wie 
es  im  Volke  genannt  wurde,  war  ausgestellt  (Kat.  417,  80).  Dasselbe 
ist  ein  Bronzegefass  von  umgekehrt  conischer  Form  ohne  abgeschliffenen 
Rand,  nnd  war  1437  der  Stadt  Stirling  durch  schottische  Parlaments- 
acte  übergeben.  Gegen  1745  wurde  es  einem  Kupferschmied  behufs 
Anfertigung  von  Copien  anvertraut.  Dieser  betheiligte  sich  aber  in 
dem  n&mlichen  Jahre  an  einem  Aufstande,  verliess  die  Stadt,  und  da 
er  nicht  zurückkehrte,  wurde  seine  Habe  verkauft  und  der  Rest,  darun- 
ter das  Standard  Pint,  als  werthlos  auf  einen  Boden  geworfen.  Hier 
fand  man  es  1752  wieder  und  es  wird  seitdem  in  Stirling  aufbewahrt. 

Da  in  neuerer  und  neuester  Zeit  fast  alle  Staaten  ausser  England 
das  metrische  System  angenommen  haben,  so  hatte  ein  in  Ronen  auf- 
gefundener älterer  französischer  Gewichtssatz  (Kat.  488,  90)  nur 
untergeordnetes  Interesse.  Aus  demselben  Grunde  sind  ein  Gewicht 
und  eine  Schnell  wage,  welche  im  17.  Jahrhundert  für  die  Münze  in 
Madrid  hergestellt  wurden,  nur  deshalb  nennenswerth,  weil  die  eiser- 
nen, reich  mit  Gold  verzierten  Geräthe  interessant  für  die  Geschichte 
der  Technik  sind  (Kat.  489,  90).  Die  Einführung  des  metrischen 
Maasses  in  die  nicht  französischen  Staaten  erforderte  eine  ganze  Reihe 
Maassvergleichungsarbeiten,  und  diese  die  genauesten  Instrumente. 
In   der  Ausstellung  befand  sich    der  Apparat,   ein    Comparateur   mit 


^)  Die  Bezeichnung  Winchester  Bnshel  und  Winchester  Gallon  aach  f&r 
den  Standardbasbel  im  Exchequer  findet  sich  zuerst  in  einer  Verordnung 
Carls  n.,  wo  von  ihr  als  der  commanly  called  the  Winchester  Measure  ge- 
sprochen wird.  Beynardson  (a.  a.  O.  56  u.  57)  vermnthet,  dass  diese 
Kaasse  jenen  Namen  trugen  von  einer  Verordnung,  die  Richard  II.  in  Win- 
chester erliess  (16.  R.  U.),  welche  den  Clerk  of  the  Market  anweist,  alle  diese 
Gewichte  und  Maasse,  verglichen  mit  dem  Standard  des  Exchequer  bereit  zu 
haben. 
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Libellenfühlhebel,  welchen  Repa  öl  d  1832  für  Schumacher  behufs  Ver- 
gleichung  des  dänischen  Kilogramms  mit  dem  der  Archive  verfertigte. 
£r  ist  jetzt  im  Besitze  der  Universität  Kiel  und  war  von  Professor 
Karsten,  der  ihn  auch  in  dem  1.  Bde.  der  allgemeinen  £ncyclopädie 
der  Physik  S.  507  abgebildet  hat,  nach  London  geschickt  worden  (Kat. 
369,  62).  Die  Theilung  wurde  neuerdings  nachgemessen,  der  Befund 
stimmt  aber  nicht  mit  Seh  um  ach  er 's  Angaben.  Die  Vergleichung 
geschah  durch  Volumenmessung  und  wurde  gleichzeitig  das  Volumen 
des  Kilogramms  der  Archive  durch  Olufsen  mit  einem  dem  Repsold^- 
sehen  ähnlichen  Apparate  bestimmt.  Schumacher  giebt  indessen 
nicht  an,  ob  beide  Apparate  mit  einander  verglichen  wurden  und  Kar- 
sten scheint  in  Folge  dieses  Umstandes  sowie  einiger  stattgehabten 
Ungenauigkeiten  die  ganze  Vergleichung  für  ziemlich  unbrauchbar  zu 
halten. 

Kathetometer. 

Als  Messapparat  für  senkrechte  Abstände  zweier  Punkte,  auch 
wenn  dieselben  nicht  in  der  nämlichen  Verticalen  liegen,  hat  neuerdings 
das  Kathetometer  eine  allgemeine  Verbreitung  gefunden.  Forbes  ^) 
hat  1857  darauf  hingewiesen,  dass  dasselbe  bereits  1698  von  Stephen 
Gray^)  angegeben  sei.  Nebenstehende  Figur  3  ist  eine  Copie  der  von 
Gray  veröffentlichen  Zeichnung.  An  der  quadratischen  Säule  BB  ist 
ein  Schlitten  G  in  senkrechtem  Sinne  verschiebbar,  welcher  zwischen 
der  Gabel  DE  das  Mikroskop  F  trägt.  Im  Brennpunkte  desselben 
befindet  sich,  horizontal  gespannt,  ein  Haar  oder  ein  Silberdraht. 
Schlitten  und  Mikroskop  werden  mittelst  der  Schraube  «7,  die  bei  U 
drehbar  befestigt  ist,  bei  Q  eine  an  ersterem  festsitzende  Mutter  trägt, 
auf-  und  niederbewegt.  Mit  der  Schraube  dreht  sich  der  in  100  Theile 
getheilte  Kreis  K  unter  dem  festen  Index  n  hin.  An  ihm  werden  die 
Hundertstel  Zolle  abgelesen,  an  der  in  ganze  Zolle  getheilten  Säule  ^j^ 
diese.  Ich  weiss  nicht,  ob  dies  Instrument  jemals  ausgeführt  worden  ist. 

Das  von  Dulong  und  Petit  bei  der  von  ihnen  ausgeführten 
Messung  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  verwendete  Instrument, 
welches  ebenfalls  dazu  diente,  nicht  sehr  grosse  Höhenunterschiede  von 
Quecksilber-Menisken  zu  messen,  ist  in  der  von  genannten  Forschern 
1817  veröffentlichten  Arbeit :  Recherches  sur  1a  Mesure  des  tempdraiures 
et  sur  Jes  lots  de  la  communication  de  la  chäleur  ^)  wie  in  Fig.  4  dar- 
gestellt und  befand  sich  der  Apparat,  von  der  Ecole  polytechnique  in 
Paris  dorthin  geschickt,  in  London  (Kat.  372,  64).     Es  stimmt  die 


^)  Forbes,  The  Edinburgh  new  phüosophical  Journal  VoL  V,  New 
Series.  ^)  Stephen  Gray,  Philos.  Trans.  1698.  ^)  Ann.  chim.  phys. 
Vn,  113,  1817. 
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Zeiehnnng  genaa  mit  ihm  flbereio.  Er  anterscheidet  aich  von  Gray'a 
A)ip*nt  dadurch ,  dass  er  anetatt  des  MUtroBkope  ein  Fernrohr  trägt 
ud  dadurch  dem  Beobachter  das  Ablesen  ana  gröBeerea  Eatfernungen 
gestattet,  Bodann  dass  diei  Fernrohr  um  eine  senkrechte  Axe  drehbar 
Tig.  3. 


iit  and  somit  aach  HöbennnterBchiede ,  weiche  nicht  in  derselben  Ter- 
ticalen  liegen,  abzulesen  erlaubt.  Den  viel  weiter  gehenden  Zwecken 
«itaprechend,  denen  dies  Instrument  im  Vergleich  zu  denen,  welche 
Grs7  zu  erreichen  suchte,  genügen  sollte, besitzt  es  an  dem  derSänleb 
angesetzten  Lineal  eine  Millimeterscala,  die  auf  der  abgeachrägteu 
Fliehe  a  direct  auf  der  Mesaingfl&che  angebracht  ist,  wie  dies  bei  den' 
Perrean'sohen  Kathetometem  noch  jetzt  der  Fall  ist.  Yor  derselben 
aehiabt  iich  der  Nonina  C  her  und  können  mit    seiner  Hilfe  genaue 
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Ableanngen  gemacht  werden.  Die  gen aae  EioBtel lang  geschieht  mittelat 
der  Mikrometerschraiibe  d,  nachdem  der  in  der  Zeicbnnng  Tinten  anf- 
liegende Snpport  dnrch  die  Klemmschraube  e  festgeklemmt  ist  Zur 
Horizontalstellang  dient  das  Niveau  k  und  die 'Schraube/,  welche,  indem 
iie  gegen  den  am  Femrohrbalter  angebrachten  Ansatz  g  drßckt,  den- 
selben und  mit  ihm  das  Fernrohr  um  die  horizontale  Axe  H  dreht 
Darob  die  Feder  i  wird  g  gegen  /  gedrückt.  Dieser  Theil  des  Apparates 
fehlt  nie  an  den  französischen  Instrumenten ,  sehr  oft  an  den  deut- 
schen, deren  Verfertiger  es  vorziehen,  das  Fernrohr  in  senkrechter  Lage 
gegen  das  Gleitline^  definitiv  festzustellen.  Der  Apparat  besteht  gani 
Pig.  *. 


aus  Messing.  Auf  die  glatte  Seite  des  Cjlinders  des  Schranbenkopfet 
der  Mikrometerscb raube  d  war  mit  Tinte  eine  Theilnng  aufgetragen. 
Der  Apparat  ist  ans  der  Werkstatt  von  Gambey  hervorgegangen. 
Ton  den  anderen  Apparaten,  welche  den  Namen  Kathetometer  erhalten 
haben,  unterscheidet  er  sich  dem  speciellen  Zwecke  Dulong's  und 
Petit's  gemäss  nnr  durch  die  geringe  Länge  des  Gleitlineals,  welche 
nicht  mehr  wie  29'0  cm  betr&gt.  In  Rücksicht  auf  die  grosse  Ueber- 
einstimmung  der  Kathetometer  wird  man  mithin  Bedenken  tragen 
müssen,  den  Apparat  Gray's  ein  Kathetometer  zu  nennen. 
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Die  Apparate  *sGrayesande^8. 

WilhelmuB  JacobuB  'sGravesande,  1717  von  einer  Advocatar 
im  Haag  zu  einer  Professur  in  Leiden  berufen ,  die  er  bis  zu  seinem 
1742  erfolgten  Tode  versah,  hatte  für  seine  Vorlesungen  und  Unter- 
fachungen  aus  eigenen  Mitteln  eine  grosse  Menge  von  Apparaten, 
hauptsächlich  durch  den  bekannten  Mechaniker  Jan  van  Musschen- 
hroek  anfertigen  lassen,  und  in  seinem  Werke:  Physices  elementa  ma- 
fkematiai  experimentis  confirmata  sive  introductio  ad  philosophiam  New- 
ionianamy  dessen  3.  Auflage  1742  in  Leiden  erschien,  beschrieben. 
Nach  seinem  Tode  schenkte  seine  Wittwe  die  Sammlung  der  Univer- 
sität in  Leiden,  und  dort  ist  sie  noch  in  grosser  Vollständigkeit  und 
bester  Erhaltung  vorhanden.  Ein  grosser  Theil  dieser  Apparate  hat 
nur  Bedeutung  als  Mittel  zur  Demonstration,  und  auch  in  neuerer  Zeit 
werden  noch  derartige  Apparate  genau  nach  'sGravesande's  Muster 
verfertigt.  Zu  seinen  Lebzeiten  geschah  dies  in  noch  höherem  Maasse, 
umso  mehr,  da  sie  Musschenbroek  in  ausgezeichneter  Güte  herstellte. 
So  sieht  man  sie  gleichmässig  in  älteren  und  neueren  Cabinetten,  und 
besitzt  beispielsweise  das  physikalische  Cabinet  des  königlichen  Museuros 
in  Cassel  eine  Reihe  derselben,  die  unter  'sGravesande^s  Augen 
gearbeitet  sind,  aber  nicht  nach  London  geschickt  wurden,  da  sie  neben 
den  Originalapparaten  des  Forschers,  deren  Anwesenheit  zu  erwarten 
war,  kein  besonderes  Interesse  erregen  konnten. 

Diese  Erwartung  hatte  denn  auch  nicht  getäuscht.  Von  Apparaten 
'sGravesande's,  welche  bestimmt  sind,  Lehren  der  Mechanik  experi- 
mentell zu  präfen  oder  zu  erläutern, waren  die  folgenden  ausgestellt: 

1.  Apparat,  um  die  Theorie  des  Keils  zu  erläutern  und  ihre 
Richtigkeit  darzuthun  (Kat.  706,  143,  Phys.  El.  math.  I.  Bd.,  Tab.  X, 
Fig.  2). 

2.  Apparat,  um  mit  Hilfe  eirhs  mit  Gewichten  und  Federn  ver- 
sehenen Pendels  die  Wirkungen  der  Kräfte  zu  studiren  (Kat.  707,  143, 
Phys.  El.  math.,  I.  Bd.,  Tab.  XXV,  Fig.  2). 

3.  Apparat,  um  die  Wurfbewegung  zu  demonstriren  (Kat.  708, 
143,  Phys.  El.  I.  Bd.,  Tab.  XIX,  Fig.  3). 

4.  Apparat,  um  die  Geschwindigkeit  fallender  Körper  zu  verglei- 
chen (Kat  709,  143,  Phys.  El.  math.,  I.  Bd.,  Tab.  XV,  Fig.  7). 

5.  Grosse  Centrifiigalmaschine  mit  zwei  durch  eine  Kurbel  getrie- 
benen Rotationsvorrichtungen  (Kat.  705,  143,  Phys.  EL  math.,  I.  Bd., 
Tab.  XX).  Namentlich  diese  Maschine  ist  oft  nachgebildet  worden,  das 
Museum  in  Cassel  besitzt  sie,  auch  von  Padua  war  sie,  von  Poleni  ver- 
bessert, wenigstens  in  Photographie  ausgestellt  (Rat.  5835,  3,  1062). 

Landooer  AnuteUiing  wiuenBchaftlicher  Apparate.  2 
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Die  Bestimmung  der  angeführten  Apparate  ist  im  Kataloge  theil- 
weise  anders  angegehen,  wir  hahen  hier  diejenige  anfuhren  zu  müssen 
geglaubt,  welche  'sGravesande  selbst  ihnen  gegeben  hat.  Von  dem 
ebenfalls  ausgestellten  Heliostaten  und  der  Luftpumpe  des  nämlichen 
Forschers  wird  nachher  die  Rede  sein.  Die  auch  noch  in  Leiden  vor- 
handenen ersten  'sGravesande'schen  Schneiden  waren  nicht  nach 
London  geschickt  worden. 


Die  Anwendungen  des  Pendels,  insbesondere 

zu  Uhren. 

Ausser  dem  'sGravesande 'sehen  Pendel  waren  von  hierher  gehöri- 
gen Apparaten  noch  folgende  ausgestellt.  Zuerst  das  Metronom  Wo  Ila- 
ston's  (Kat.  907, 183),  ein  Doppelpendel  von  etwa  30  cm  Länge  mit  Uhr- 
werk und  verschiedenen  Gewichten,  sodann  einige  Apparate  oder  Abbil- 
dungen solcher,  welche  geeignet  scheinen,  einigen  noch  der  Erklärung 
bedürftigen  Punkten  in  der  Geschichte  der  Uhren  diese  zu  geben. 
Damit  sind  nun  allerdings  nicht  eine  Anzahl  älterer  Uhren  gemeint, 
die  nur  ein  untergeordnetes  historisch -physikalisches,  durch  ihre  Aus- 
stattung eher  ein  kunsthistorisches  Interesse  hatten  (Kat.  583  bis  685, 
112  u.  113;  631,  633,  121;  681,126),  auch  nicht  einige  andere,  immer- 
hin jedoch  erwähnenswerthe  Stücke,  nämlich  das  fünfte  von  Arnold  ver^ 
fertigte  Chronometer,  welches  auf  einem  spanischen  Schiffe  die  Schlacht 
bei  Trafalgar  mitgemacht  (Kat.  671, 125),  sodann  das  Chronometer,  wel- 
ches zweimal  Cook  begleitet  hatte  und  von  The  Royal  United  Service 
Institution  nach  dem  South  Kensington  Museum  gegeben  war.  Dasselbe 
(Kat.  632,  121),  von  Kendali  verfertigt,  hat  später  eigenthümliche 
Schicksale  gehabt.  1787  nahm  es  Capitän  Bligh  mit.  Die  Mann- 
schaft seines  Schiffes  revoltirte  indessen  und  brachte  das  Chronometer 
nach  der  Insel  Pitcaim.  Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  tauchte  es 
in  Chile  wieder  auf,  wo  ein  Amerikaner  es  1808  von  Adams  kaufte; 
1840  erwarb  es  Sir  Thomas  Herbert  für  50  Guineen,  Hess  es  in 
Valparaiso  repariren  und  prüfen,  nahm  es  dann  mit  nach  China  und 
brachte  es  endlich  1843  nach  England  zurück,  wo  er  es,  nachdem  sein 
Gang  auf  das  Genaueste  verglichen  war,  der  Royal  Institution  zum 
Geschenk  machte.  Auch  eine  kleine  vom  Mechaniker  Stroh  fOr  Sir 
Charles  Wheatstone  verfertigte  Uhr  von  der  Dicke  eines  Goldstückes 
ist  hier  zu  nennen  (Kat.  682,  126). 

Die  Besprechung  der  obengenannten  Apparate  und  Zeichnungen 
erfordert  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Geschichte  der  Räderuhren. 
Die  Erfindung  derselben  reicht  bis  in  das  spätere  Mittelalter  zurück. 
Dante  erwähnt  bereits  einer  Schlaguhr,  sicher  ist,  dass  in  der  zweiten 
Hälfte  des  14.  Jahrhunderts  bereits  an  vielen  Orten  solche  aufgestellt 
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waren. ^)  Namentlich  wird  ein  Deutscher,  Heinrich  v.  Wyck  (De  Vico), 
ab  Yerfertiger,  ja  als  Erfinder  dieser  Uhren  genannt.  Seine  Uhr  zeigt 
aber  bereite  bei  grosser  Einfachheit  eine  solche  Vollkommenheit,  dass 
die  Annahme  Berthoud's,  för  die  sich  auch  Littrow  erklärt,  wohl 
berechtigt  erscheint'),  „dass  eiue  solche  Uhr  nicht  die  Erfindung  eines 
einzigen  Menschen  sein  kann,  sondern  dass  sie  ein  Product  mehrerer 
Torhergehender  geringerer  Erfindungen  ist ,  die  zum  Theil  wenigstens 
Eehr  alten  Zeiten  angehören  mögen".  Zu  derselben  Ansicht  fähren 
auch  die  Notizen,  welche  Hamberger^)  gesammelt  hat.  Derselbe 
giebt  weiter  an,  dass  die  älteste  bekannte  Räderuhr  inPadua  1344  auf- 
gestellt worden  sei,  während  nach  Froissart^)  bereits  1332  Philipp  der 
Kühne,  Herzog  von  Burgund,  eine  berühmte  Uhr  von  Conrtrai  nach  Dijon 
gebracht  haben  soll,  welche  Stunden  schlug.  Eine  Uhr  von  genau  der 
Constmction,  wie  sie  Heinrich  v.  Wyck  zugeschrieben  wird,  war  nun 
Tom  Patent  Office  Museum  ausgestellt  (Kat.  644,  123).  Sie  ist  nach 
Angabe  des  Katalogs  Schweizer  Fabrikat,  wurde  1348  in  Dover  Castle 
aufgestellt  und  blieb  dort  bis  1872,  ist  aber  noch  so  gut  im  Stande,  dass 
sie  durch  Aufziehen  des  treibenden  Gewichtes  leicht  in  Gang  gesetzt 
werden  kann.  Barrington  ^)  freilich  erwähnt  sie  unter  den  vielen 
anderen  Uhren,  die  er  als  in  jener  Zeit  in  England  aufgestellt  angiebt, 
nicht  Figur  5  zeigt  ihre  Einrichtung.  Das  an  dem  Seile  a  hängende 
Gewicht  setzt- das  mit  der  Seiltrommel  fest  verbundene  Zahnrad  h  in 
Bewegung,  dieses  vermittelst  des  Getriebes/  das  Kronrad  c,  welches, 
wie  ein  Sperrrad,  mit  dreieckigen  Zähnen  versehen  ist.  Vor  demselben 
ist  die  Axe  d  des  Horizontalpendels  e  aufgestellt,  welches  durch  Ent- 
fernen oder  Nähern  der  Gewichte  g  langsamer  oder  rascher  schwingen 
kann.  An  den  beiden  Punkten,  wo  die  Axe  den  Zähnen  des  Kronrades 
gegenüber  steht,  trägt  sie  je  eine  kleine  Platte.  Diese  Platten  sind 
in  SU  einander  rechtwinklige  Ebenen  gestellt;  drängen  nun  z.  B.  die 
Zähne  oben  die  obere  Platte  fort,  so  kann  das  Rad  nur  um  einen  Zahn 
vorwärts  rücken,  da,  sowie  dies  geschehen,  die  untere  Platte  gegen  die 
Zähne  vordringt,  das  Rad  etwas  zurückdrückt  und  dasselbe  um  den 
folgenden  Zahn  erst  wieder  vorrücken  kann,  wenn  diese  Platte  wieder 
hinweggedrängt  ist.  Der  TJ^il  rechts  von  der  Pendelaxe  ist  das  Schlag- 
werk, bereits  ähnlich  eingerichtet,  wie  die  auch  heute  noch  gebräuch- 
lichen ;  die  Einrichtung  des  Triebwerkes  ist  dieselbe,  welche  als  Echap- 
pement  in  den  Taschenuhren  auch  heute  noch  immer  angewendet  wird. 
Der  unregelmässige  Gang  dieser  Uhren  machte  dieselben  für 
genauere  Zeitmessungen  unbrauchbar.     Als  nun  nach  Erfindung  des 


*)  Gehler'«  physical.  Wörterbuch  IX,  2.  Abthl.,  1110.  »)  Gehler, 

»•  a.  0.  1111.        •)  Beckmann,  Beyträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen 
1- Bd.    Göttingen  1874,  151.  ^)  Barrington,   in   Beckmann   a.  a.  O., 

302.       6)  Barrington,  a.  a.  O.  310  ff. 
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Femrohres  die  astronomiachen  Beobachtimgen  angleich  grSsMrar 
Genauigkeit  f&big  worden,  wie  früher,  machte  eich  sehr  bald  das 
BedürfniBB  geltend,  Bch&rfere  Zeitbeetimmangeii  machen  za  können. 
Nna  hatte  Galilei,  darch  die  Beobachtung  einer  Bchwingenden  Lampe 
im  Dome  zn  Pisa  1683  angeregt,  zuerst  den  Isocbrouismiu  der  Pendel* 
Bohwingungen,  wie  er  zunächst  glaubte,  für  Schwingungen  jeder  Am- 
Fig,  5. 


plitnde  nachgewiesen,  and  1636  machte  er  bei  Gelegenheit  von  ünt«r- 
handlungen,  in  die  er  mit  den  Generalstaaten,  wegen  Annahme  einer  von 
ihm  erdachten  Methode  der  Längenbestimmung  zur  See,  getreten  war, 
dem  frQheren  Generalgonvernenr  von  NiederländiBoli-Indien,Rea&I,  den 
Vorschlag  zur  Bestimmung  kleiner  Zeitintervalle  das  Pendel  an  ver- 
wenden. Da  hierbei  dasselbe  mit  einem  Zählwerk  in  Verbindung 
gesetzt,  aber  durch  Stösse  in  Bewegung  erbalten  werden  sollte,  die 
'  ibm  der  Beobachter  oder  ein  Gehfllfe  desselben  von  Zeit  zu  Zeit  ertheilen 
mosBte,  BO  ist  dieser  Apparat  noch  keine  Uhr  im  beutigen  Sinne  des 
Wortes  zu  nennen.     Durch  verschiedene  Umstände,  darunter  nament- 
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lidi  Bäcksichten  gegen  die  Inquisition,  welche  Galilei  bei  Vorhand- 
hugen  mit  einer  protestantischen  Macht  zu  wahren  hatte,  dann  aber 
auch  in  Folge  des  traurigen  Schicksals  blind  zu  werden,  welches  ihn  be- 
traf zogen  sich  dieselben,  ohne  zu  einem  Abschlnss  zu  kommen,  bis  zu 
semem  Tode  am  Anfange  des  Jahres  1642  hin,  waren  aber  dadurch 
lueh  der  Grund,  dass  Galilei  diese  Sache  nie  ganz  aus  dem  Auge  ver- 
lor. Namentlich  verhehlte  er  sich  die  Unvollkommenheit  des  Apparates 
oidit,  welche  darin  lag,  dass  fortwährend  menschliche  Nachhülfe  das 
Pendel  in  Gang  halten  musste,  während  bei  den  damaligen  Uhren 
bereits  das  Problem  gelöst  war,  dass  ein  in  viel  grösseren  Intervallen 
emporzuziehendee  Gewicht  oder  eine  ebenso  anzuspannende  Feder  den 
Mechanismas  durch  viel  längere  2^träume  hindurch  im  Gange  hielt,  ^^ün 
gwmoßd  1641^  wie  Viviani  0  erzählt,  „quando  jo  dimorava  appresso 
di  lui  ndla  Viüa  d^Arcetri^  sawiänmi  che  gli  cadde  in  coneetto  che  si 
saria  poMo  adaUare  ü  pendolo  agli  oriuoU  da  cantrappesi  e  da  molla, 
eon  vätersene  invece  dd  solüo  tempo,  sperarido  che  ü  moto  equalissimo  e 
naturale  di  es»  pendolo  avesse  a  carreggere  tutti  i  difetti  ddVarte  in 
essi  ariuoli,^  Er  dictirte  deshalb  eine  Zeichnung  seiner  Idee  seinem 
Sohne  Vincenzio  und  Viviani,  und  es  ist  dieselbe  noch  in  der 
Bibliotheca  Palatina  in  Florenz  vorhanden.  £ine  genaue  Copie  davon, 
welche  Fig»  6  im  kleineren  Maassstabe  wiedergiebt,  war  mit  den  hinter- 
lassenen  Apparaten  Galilei 's  ausgestellt  (Kat.  2282,  8,  411).  Das 
Bäderwerk  ist  wie  bei  den  Uhretf  sicherlich  zur  Yerlangsamung  der 
Bewegung  des  Gevrichtes  oder  der  Feder  bestimmt.  Schwingt  das 
Pendel  A  nach  links,  so  hebt  es  mittelst  des  Dornes  B  den  Sperr- 
haken C  aus  dem  Sperrrade  E  aus.  Dieses  setzt  sich  in  Bewegung, 
flo  dan  oben  seine  Zähne  nach  rechts  gehen ,  dadurch  kommt  der  an 
JS  befindliche  Stift  in  Berührung  mit  dem  Dome  2>,  gleitet  an  ihm 
herab  und  gieht  ihm  abschnappend  einen  Stoss,  dadurch  dem  Pendel 
an  Kraft  ersetzend,  was  ihm  durch  die  Schwingung  verloren  gegan- 
gen war.*  Nun  legt  bei  der  fortgesetzten  Bewegung  nach  rechts 
der  Dom  B  den  Sperrhaken  wieder  auf  E  und  dies  gleitet  so  lange 
weiter,  bis  der  folgende  Zahn  zur  Berührung  mit  dem  Haken  kommt. 
Dann  ist  aUes  zur  folgenden  Schwingung  vorbereitet.  Um  zu  sehen, 
ob  der  Apparat  würde  gehen  können,  hat  man  1859  nach  dieser  Zeich- 
nung einen  Apparat  ausgeführt,  der  noch  in  Florenz  aufbewahrt  wird 
und  wirklich  ging^).  Der  nach  einigen  Monaten  erfolgte  Tod  Galilei's 
liess  die  Ausführung  des  Apparates  ins  Stocken  kommen.  Fast  nach 
acht  oder  nenn  Jahren  machte  sich   Vincenzio   an  die  Ausführung. 


1)  Bclireiben  Viviani's  vom  20.  Aug.  1659  an  den  Prinzen  Leopold 
V.  Medici  in  Alb^ri.  La  opere  di  Galileo  Galilei.  Firenze  1842  bis  1856, 
XIV,  352.  *)  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung,  die  Hr.  Prof.  A.  Becher 
in  Florenz  die  Güte  hatte,  mir  zu  übermitteln. 
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Er  hielt  den  Plan  geheim  und  lieas  sich  durch  eiaen  jangen  Schlooaer, 
NamsDB  Domenico  BaUestri,  die  nöthigen  Eisentheile  Terfeiügen, 
dia  er  dann  selbst  nach  Bedürfniss  weiter  bearbeitete.  Aber  während 
dieser  Arbeit  überfiel  ihn  ein  hitziges  Fieber,  das  am  16.  Uai  1649 
Beinern  Leben  ein  Ende  machte.  In  der  von  seiner  Wittwe,  Fertilia 
Boochineri,  veranstalteten  Auction  ist  dann  das  onvoUeadete  Werk 
Fig.  6. 


verkaoft.    Un  Orivolo  non  finito  di  ferro,  col  Pendolo,  priina  inpennone 
del  Gcäüeo  nennt  ea  das  dazu  aufgestellt«  Inventar. 

Von  diesen Bestreban gen  Galilei's  wasste  Christiaan  Hnygeni 
nichts,  als  er  den  nämlichen  Gedanken  fasste,  das  Pendel  als  Regulator 
an  eine  Uhr  anzubringen.  1656  kam  er  mit  seinem  Entwürfe  zu  Stande, 
den  er  165S  unter  dem  Titemorologiam  in  lateinischer  Sprache  dmokan 
licBs.  Ein  Blick  auf  die  dur  Schrift  beigefügte  Zeichnung  ')  beweist 
allein  schon,  dass  seine  Erfindung  durch  die  Idee  Galilei's  durohana 


')  Chr.  Hagenii  Zulichemii,  Opera  variu  vol.  I,  Lugd.  Bat.  1724,  S. 
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nicht  beeinflusst  sein  kann.   £r  veränderte  den  vorhandenen  Mechanis- 
mos  nur  insoweit,  als  dies  zur  Anbringung  des  Pendels  und  zur  Wir- 
kung des  Gewichte^loder  der  Feder  auf  dasselbe  auch  während  des 
Aufziehens  der  Uhr  nöthig  war,  und  liess  danach  die  erste  Pendeluhr 
wirklich  anfertigen.  Später,  als  er  erkannt  hatte,  dass  die  Pendelschwin- 
gODgen  nur  annähernd  isochron  sind,  suchte  er  sie  isochron  zu  machen, 
indem  er  den  biegsamen  obersten  Tbeil  der  Pendelstange,  eine  Stahl- 
lamelle  oder  einen  Faden,  zwischen  zwei  aus  Blech  gefertigten  nach  einer 
Cycloide  gebogenen  Streifen  schwingen  Hess,  welche  Erfindung  er  in  seiner 
1673  in  Paris   erschienenen    und  Ludvrig  XIY.   gewidmeten    Schrift: 
Horologium  osdXlatorium  sive  de  Motu  Pendulorum  ad  Horologia  aptato 
demonsiratianes  geometricae  ^)  veröffentlichte.     Gleichzeitig  brachte  er 
einige  andere  Verbesserungen  an.     Der  Ueberlieferung  nach  befindet 
sich  die  erste  unter  Huygen's  Aufsicht  von  T  hur  et  in  Paris  verfertigte 
Pendeluhr  im  physikalischen  Cabinet  zu  Leiden.     Da  dieselbe  bereits 
die  cycloidalen  Streifen  hat,  so  kann  es  nur  die  erste  verbesserte  Pendel- 
ohr von  Huygens  sein.     Dieselbe  zählt  auch  heute  noch  daselbst  die 
Standen.   Diese  war  nicht  in  London,  wohl  aber  eine  bis  auf  die  etwas 
geringere  Grösse  ihr  ganz  gleiche,  welche  Professor  Buys  Bailot  in 
Utrecht  in  dem  South  Kensington  Museum  ausgestellt  hatte  (Kat.  642, 
123)  >). 

Wagen. 

Wie  die  Maasse  reichen  auch  die  ausgestellten  Wagen  in  das  Alter- 
tham  zurück ;  so  war  eine  in  Glocestershire  ausgegrabene,  aus  den  Zei- 

_.  ten    der   Römer    stammende,    sehr 

Fiif.  7  .  . 

°'    '  schön  in  Bronze  gearbeitete  Schnell- 

wage ausgestellt.  Die  Wage  selbst 
zeigt  Fig.  7.  Sie  stammt  aus  der 
Gegend  der  römischen  Stadt  Cori- 
nium  oder  Durocornovium,  wo  auch 
ausserdem  sehr  viel  römische  Alter- 
thümer  gefunden  wurden  (Kat.  483, 
89).  Die  anderen  älteren  Wagen  von 
mehr  oder  weniger  guter  Construc- 
tion  interessiren  hauptsächlich,  weil 
sie  die  Wagen  Priestley's,Caven- 
dish's,  Black's,  Davy's  und  Dalton's  sind  (Kat.  3354,  561;  3348, 
560;  3353,  561;  3349,  560;  3346,  Nro.  41,  44,  52,  359  und  360). 


^)  A.  a.  O.  29.  2)   Auf  die   Erfindung   der  Pendeluhr   werde   ich  an 

einem  anderen  Orte  in  nächster  Zeit  genauer  eingehen. 
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Versuche  zur  Ermittelung  der  mittleren  Dichtig- 
keit der  Erdei). 

Zu  Arbeiten  Cavendish's  auf  einem  anderen.  Gebiete  führt  die 
von  Baily  construirte  Dreh  wage  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dich- 
tigkeit der  Erde.  1775  hatte  Maskelyne  die  Ablenkung  des  Pendels 
durch  die  Gebirgskette  Shehallian  in  Schottland  gemessen.  Aus  den 
von  ihm  erhaltenen  Resultaten  hatte  Hutton  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  4'5  mal  so  gross  wie  die  des  Wassers  gefunden.  Später  stell- 
ten Plaifair  und  Lord  Webb  Seymour  eine  geologische  Unter- 
suchung des  Shehallian  an,  auf  Grund  welcher  der  erste  den  genannten 
Werth  zu  4*71293  festsetzte,  während  ihn  Hutton  aus  diesen  Unter- 
suchungen nunmehr  nahezu  gleich  5  ableiten  wollte. 

Da  die  Methode  Maske lyne's  indessen  nur  zweifelhafte  und  un- 
genaue Resultate  geben  konnte,  so  suchte  John  Michell  einen  anderen 
Apparat  zu  construiren,  der  zuverlässigere  Zahlen  erwarten  Hess.  Es 
war  dies  eine  Drehwage  (torsion  rod)^  deren  Construction  er  angab,  ehe 
Coulomb  seine  Versuche  mit  diesem  Apparat  veröfifentlicht  hatte. 
Michell  starb  indessen,  bevor  sein  Apparat  ausgeführt  war. 

Nach  seinem  Tode  nahm  Cavendish  seine  Ideen  auf  und  bildete 
sie  weiter  aus.  1798  stellte  er  mit  dem  von  ihm  constrnirten  Appa- 
rate, einer  Drehwage,  welche  die  Anziehung  verschiedener  Massen  be- 
stimmen liess.  Versuche  an,  welche  als  mittleren  Werth  der  Dichtigkeit 
der  Erde  die  Zahl  5*48  ergaben.  Aber  auch  seine  Arbeit  schien  picht 
geeignet,  die  Sache  endgültig  zu  entscheiden,  da  er  nur  23  Versuche 
angestellt  hatte,  bei  denen  überdies  zum  Theil  Unregelmässigkeiten  vor- 
gefallen waren. 

Auf  Anregung  der  königlichen  astronomischen  Gesellschaft  in  Lon- 
don nahm  deshalb  Francis  Baily  die  Frage  wieder  auf  und  hatte 
1837  einen  nach  dem  Miohell' sehen  Princip  constrnirten  Apparat  auf- 
gestellt, mit  dem  er  in  dem  genannten  Jahre  seine  Versuche  begann, 
welche  ein  erhöhtes  Interesse  durch  in  demselben  Jahre  veröffentlichte 
Versuche  von  Reich  in  Frei  bürg  über  den  nämlichen  Gegenstand  erhalten 
hatten.  Diese  waren  mit  einem  Apparate,  welcher  ebenfalls  dem  von 
Michell  ähnlich  war,  angestellt  und  hatten  einen  dem  Cavendish'- 
schen  nahezu  gleichen  Werth ,  nämlich  5*44,  ergeben.  Diese  Zahl  war 
das  Ergebniss  von  57  Versuchen;  1851  berechnete  sie  Reich  nochmals 
zu  5'49. 

Baily 's  Apparat  unterschied  sich  von  dem  von  Cavendish  an- 
gewendeten durch  eine  Menge  der  minutiösesten  Vorsichtsmaassregeln. 


^)  Siehe  Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society  XIV,  1845. 
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Der  schwingende  Stah  von  leichtem  Holze  war  vergoldet  und  in  einen 
T-fonnigen  Kasten  von  Mahagoniholz  eingeschlossen.  Die  innere  Wand 
desselben  war  zur  Vermeidung  elektrischer  Ladungen  mit  zur  Erde 
abgeleiteter  Zinnfolie  bekleidet.  Die  äussere  Wand  war  dick  mit  Fla- 
nell umwickelt  und  dann  nochmals  mit  einem  Kasten  von  dünnen  ver- 
goldeten Brettchen  zum  Theil  umgeben.  Der  in  der  Mitte  frei  blei- 
bende Theil  der  Aussenwand  war  mit  Goldpapier  beklebt,  alles  dies 
sowie  die  Vergoldung  des  Torsionsbalkens  auf  den  Rath  von  Forbes, 
am  die  störenden  Wirkungen  der  strahlenden  Wärme  zu  vermeiden. 
Aus  2153  mit  seinem  Apparat  angestellten  Versuchen  berechnete  Baily 
die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu5'6747  mit  einem  wahrscheinlichen 
Fehler  von  0'0038.  Die  von  seinem  Apparat  noch  vorhandenen  Stücke 
hatte  die  Royal   Astronomical    Society  ausgestellt,  nämlich    die 

Fig.  8. 


203,5  cm- 


Mahagonibüchse  mit  den  Glasplatten  an  ihren  Enden,  in  dem  senk- 
rechten Theile  drei  mit  Glasplatten  verschlossene  Oeffnnngen,  zum 
Theil  noch  mit  Goldpapier  überklebt,  sodann  einige  Blei-  und  Elfen- 
beinkugeln, Messingcylinder  etc.  (Kat  2354,  423).  Fig.  8  zeigt  die 
Büchse  mit  ihren  Abmessungen. 


Die  Senkwage. 

Nach  einer  weit  verbreiteten  Ansicht  soll  Archimedes  die  Senk- 
wage erfunden  haben.  Eine  genaue  Betrachtung  der  Quellen,  aus  denen 
man  diese  Annahme  abzuleiten  gesucht  hat,  ergiebt  aber,  dass  dieselbe 
unmöglich  richtig  sein  kann  ^),  dass  vielmehr  im  3.  oder  4.  Jahrhundert 
die  Senkwage  zunächst  wohl  zu  medicinischem  Gebrauche  construirt  wor- 
den ist;  der  Namen  ihres  Erfinders  ist  uns  nicht  überliefert.  Noch  bis  in 


^)  Vergl.  meine  Arbeit  darüber  in  Wiedemann's  AoDalen,  1,  150. 
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das  vorige  Jahrhundert  hat  man  sie  vielfach  zu  demselhen  Zwecke  be- 
nutzt, dann  aber  im  16.  Jahrhundert  auch  schon  zur  Bestimmung  der 
Brauchbarkeit  von  Salzsoolen.  Diese  ersten  Senkwagen  waren  alle 
Scalenaräometer.  Die  früheste  Beschreibung  eines  solchen  Apparates 
findet  sich  bei  Synesius  ^).  Danach  ist  sie  eine  cylindrische  Röhre 
von  Gestalt  und  Grösse  einer  Pfeife.  Darauf  ist  eine  gerade  Linie  ge- 
zogen, welche  von  verschiedenen  Linien  durchschnitten  ist,  und  diese 
geben  das  Gewicht  das  Wassers  an.  An  dem  einen  Ende  der  Röhre 
ist  ein  Kegel  angebracht,   dessen  Basis  mit  der  Basis  der  Röhre   zu- 

Pig.  9.  Fig.  10.  Fig.  11.  Fig.  12. 

F 


sammenfällt.  Die  älteste  Beschrei- 
bung der  Salzspindel,  des  zur  Unter- 
suchung der  Salzsoolen  bestimmten 
Apparates,  die  uns  erhalten  ist,  fin- 
det sich  inThölden's  Haligraphia, 
welche  1603  erschien  ^).  Nach 
Leupold's  ^)  Beschreibung  und 
Abbildung  derselben  bestand  sie  aus 

„einen  hölzernen  zugespitzten  Cylinder,  untenher  mit  eingegossenen 
(oder  „ eingehangenem") ^)  Bley  beschwehret,  also  dass  sie  im  blossen  Was- 
ser bis  an  die  Spitze  eintauchet."  Fig.  9.  Zur  Untersuchung  derSoo- 
len  ist  sie  mit  einer  Theilung  versehen.  Nicht  viel  jünger  wird  die 
Danziger  Bierprobe  sein,  die  Fig.  10  nach  Leupold^)  darstellt.  Der 
Apparat  ist  ganz  aus  Bernstein  verfertigt,  „unten  her  als  in  G  wird 
eine  halbrunde  Kugel  gemachet  und  mit  Bley  nach  Befinden  ausge- 
füllct."  Wie  mit  solchen  Yolumenaräometem  das  Gewicht  des  in  einer 
bestimmten  Wassermenge  enthaltenen  Salzes  berechnet  werden  kann. 


1)  Wolfiu»,  MuUerum  Graecarum  Fragmenta  et  Elogia.  Göttingae 
1739,  74.  *)  Beckmann,  Beyträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen  IV, 
Leipzig  1795,  268.  ^)  Leupold,  Theatri  statici  universalis  pars  II,  Leip- 
zig 1726,  210.  Die  Bezeichnung  der  Figur  ist  dort  falsch.  ^)  Leupold, 
Theatrum  Maschinarum  hydrotechnicarum ,  Leipzig  1724,  29.  Die  Figur 
ibid.  Taf.  n,  Fig.  10.  *)  Leupold,  Theatri  statici  universalis  pars  II, 
206,  §.  14.  Fig.  I  auf  Taf.  IV.  Auch  Theatrum  Machinarum  hydrotech- 
nicarum, 29. 
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hst  zuerst  Dechales  1670  zu.  zeigen  versacht  ^).  Ebenfalls  Volamen- 
aräometer,  aber  in  der  viel  Yollendeteren  Form,  die  Fig.  11  zeigt,  wa- 
ren auch  die  Aräometer,  deren  sich  die  Mitglieder  der  1667  aufgelöstea 
Academia  del  Cimento  in  Florenz  bedienten  (Kat  2292,  18  nnd  2293, 
19,  415).  Der  ganze  Apparat  ist  aas  Glas,  die  Kugel  a  enthält  Queck- 
silber oder  Schrot,  die  Theilong  war  mittelst  schwarzer  Glaströpfchen 
angebracht.  Diese  Apparate  geben  uns  einen  Begriff  von  der  hohen 
Stnfe,  zu  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  die  Kunst 
der  Bearbeitung  des  Glases  in  Norditalien  bereits  gelangt  war.  Einer 
ausgestellten  Photographie  nach  (Kat.  2295,  415)  benutzte  man  damals 
sogar  schon  als  Gewicht  des  Apparates  die  Kugel  eines  in  ihn  einge- 
schmolzenen Thermometers!  Einen  ähnlichen  Apparat,  aber  ohne 
Thermometer,  zeigte  der  Ritter  Robert  Morey  dem  Lyoner  Monco- 
nys,  als  sich  der  Letztere  im  Mai  1663  in  London  aufhielt^). 

Das  erste  Gewichtsaräometer  findet  sich  in  Monconys'  Reisen  be- 
schrieben'). Es  ist  in  Fig.  12  dargestellt.  In  die  Glaskugel  Ä  wurden, 
ehe  sie  bei  J*zugeblasen  oder  zugesiegelt  wurde,  Schrotkömer  oder  Queck- 
silber gebracht  und  an  dieselbe,  damit  sie  senkrecht  schwimme,  noch 
ein  Gewicht  C  gehängt ,  und  dann  durch  auf  FD  aufgeschobene  ling- 
formige  Gewichte  bewirkt,  dass  ihre  Spitze  JP  gerade  mit  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit,  deren  specifisches  Gewicht  man  bestimmen  will,  gleich- 
stand. Der  Apparat  war  vorher  gewogen  und  die  Differenz  des  Ge- 
sammtgewichtes,  das  den  Apparat  bis  F  in  Wasser  oder  in  eine  andere 
Flüssigkeit  tauchen  lässt,  sollte  die  Gewichtsunterschiede  gleicher 
FlüssigkeitsYolumina  geben.  Die  Gonstruction  dieses  Apparates  wird  auf 
Sturm's^)  Angabe  hin  vonLeupold^)  demMonconys  zugeschrieben: 
„Die  Arth  des  Herrn  Monconys,^  sagt  er,  „derer  er  vielfältig  in  seiner 
Reise  gedenket,  dass  er  da  und  dort  die  Wasser  damit  abgewogen. 
Herr  Sturm  führt  dieselbe  aus  seiner  Reisebeschreibung  an,  nebst 
der  Figur,  allein  ich  finde  in  der  deutschen  Version,  die  ich  habe, 
weder  Beschreibung  noch  Figur.  ^  Beide  sind  in  der  That  nicht  in  der 
Uebersetzung  von  Monconys*  Reisen,  welche  Juncker  1697  besorgt 


^)  Dechales,  Corsas  seu  mondus  mathematicus  T.  111.  Tractatus  XVl, 
p.  102.  Editio  altera.  Lugdnni  1690.  Leupold  citirt  in  Theatri  stat.  univ. 
Y.  n,  p.  209  die  Stelle  falsch,  ebenso  in  Theatr.  Mach.  hydr.  p.  30,  auch 
mit  jenem  Citat  in  der  Seite  nicht  übereinstimmeDd ,  obwohl  er  sich  hier 
auf  Wolff's  Anfangsgründe  der  Hydrostatik  beruft,  wo  die  Stelle  richtig 
citirt  ist.  Muncke  in  Gehler's  phys.  Wörterbuch  2.  Aufl.,  I,  351  folgt 
dem  zweiten  falschen  Citat  Leupold' s.  ^)  Journal  des  voyages  de  Mon- 
sieur Monconys  II.  Partie,  Lyon  1666,  27.  ')  Ibid.  III.  Partie.  Lettre 
du  serenissime  Electeur  Palatin  k  Mr.  Monconys.  *)  Sturmius,  Collegii 
ezperimentalis  sive  corioai  pars  n,  Norimbergae  1685,  61.  ^)  Leupold, 

Theatr.  stat.  univ.  pars  II,  201. 
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hat,  enthalten;  dagegen  finden  sie  sich  in  den  beiden  französischen  Aus- 
gaben von  1666  und  1695  and  zwar  als  Beilage  des  oben  citirten  Brie- 
fes, den  der  Karfürst  von  der  Pfalz,  Karl  Ludwig,  am  31.  Mai  1664 
an  Monconys  schrieb  and  welcher  im  Anhange  des  zweiten  Bandes 
der  Ausgabe  von  1666,  im  vierten  Bande  der  Ausgabe  von  1695  abge- 
druckt ist.  Nachdem  der  fürstliche  Schreiber  sich  für  «in  von  Mon- 
conys ihm  geschicktes  i^resen^  curietix  bedankt  hat,  legt  er  ihm  als 
Gegengabe  die  mit  Text  versehene  Zeichnung  des  Aräometers  bei.  Der 
erstere  beginnt  mit  der  Beschreibung  des  Apparates;  dann  folgt  eine 

Fig.  13.  Piff.  14.  Fiff.  15.        Gebrauchsanweisung  und  hin- 

ter dieser  stehen  in  einer  be- 
sonderen Zeile  gedruckt  die 
Worte:  DontU  par  monsieur 
de  BohervcU.  Nachdem  wei- 
ter einige  mit  dem  Apparat 
angestellte  Versuche  beschrie- 
ben sind,  heisst  es :  Ce  quefay 
6sprouv6  avec  Monsieur  de  Bo- 
hervcU. Monconys  ist  also 
nicht  der  Erfinder  des  Ge- 
wichtsaräometers ,  sondern 
Roberval,  welcher  es  vor 
1664  angegeben  hat;  die  mehr- 
fachen Wasserwägungen  des 
Ersteren,  auf  welche  sich 
L  e  u  p  o  1  d  beruft ,  beweisen 
gar  nichts;  zunächst  giebt  er 
keinmal  die  Art  an,  wie  er 
das  Gewicht  des  Wassers  be- 
stimmte, und  sodann  macht 
er  den  ersten  derartigen  Versuch  im  October  1663  in  Travemünde, 
nachdem  er  den  oben  erwähnten  Apparat  in  London  gesehen  hatte. 

Etwa  zu  derselben  Zeit,  in  der  Roberval  das  Gewichtsaräometer 
construirte,  hatten  die  Mitglieder  der  Academia  del  Cimento  in  der  Weise, 
wie  es  Fig.  13  zeigt,  das  Scalenaräometer  mit  einem  Körbchen  ver- 
sehen, wahrscheinlich  zum  Zwecke  der  specifischen  Gewichtsbestim- 
mung von  Edelsteinen  (Kat.  2294,  20,  415).  Den  nämlichen  Apparat 
benutzte  später  'sOravesando  zur  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichtes von  Münzen.  Speciell  zu  diesem  Zwecke  liess  sich  Boyle  den 
Apparat  Fig.  14  ganz  aus  Metall  verfertigen  i  den  er  1675  als  New 
Essay  Instrument  veröfifentlichte  ^). 

Demselben  Zweck  sollte  das  Aräometer  dienen,  welches  1668  der 


1)  Phil.  Trans.  1675,  No.  24,  447  (abridged  vol.  I,  p.  516). 
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HoU&nder  Cornelis  Meyer  in  Rom  constmirt  and  in  seiner  Schrift: 
Nuovi  riiravamewH  divisi  in  due  parti  beschrieben  hat  Es  ist  nach 
Leopold  ^)  in  Fig.  15,  dargestellt.  Der  Apparat  hat  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Nicholson'schen  Aräometer,  doch  ist  diese  nur  znföUig. 
Er  ist  ganz  ans  Glas,  das  Geföss  bimformig,  die  Röhre  tr&gt  eine 
Th^ong  Yon  ang^chmolzenen  Glaströpfchen«  Das  Gefäss  trägt  nnten 
ein  Körbchen  snr  Aufnahme  von  Münzen,  die  Röhre,  mit  einem  Trich- 
ter zum  Einföllen  von  Flüssigkeiten  versehen,  ist  oben  offen  und  mit 
Stöpsel  yerschliessbar  oder  ganz  geschlossen.  Eine  andere  Constniction,  in 
der  das  Rohr  weggelassen  and  oben  in  dem  Apparat  eine  Vertiefung 
angebracht  ist,  beweist,  dass  Meyer  nicht  daran  gedacht  hat,  die  Röhre 
mit  einem  Teller  zur  Aufnahme  von  Gewichten  zu  yersehen. 

lieber  das  Material,  aus  welchem  die  Senkwagen  am  besten  zu 
Terfertigen  sind,  spricht  sich  Leupold')  besonders  aus.  Er  verwirft 
Holz  ondHom  wegen  der  Aenderung  ihrer  Gestalt  beim  Feuchtwerden. 
^Agdztein  ist  viel  besser ,  alleine  rechte  Stücken  hierzu  seynd  zu  kost- 
bar und  wenig  zu  haben,  und  sind  die  kleinen  Röhren  sehr  zerbrech- 
lich .  .  .  Knpffer  und  Messing  sind  gut,  •  .  .  alleine  wenn  solche  nicht 
verguldet  werden  .  .  . ,  dem  Rost  und  Schmutz  gewaltig  unterworfen  .  .  . 
So  aber  wenn  solche  Waagen  im  Feuer  verguldet  sind,  nicht  zu  besor- 
gen und  dahero  die  gebräuchlichsten  und  bequemsten  bleiben.  Silberne 
Waagen  fallen  etwas  kostbar,  sind  von  gantz  feinem  Silber  nicht  wohl 
zu  machen  und  von  legirtem  Silber  nicht  viel  besser,  als  die  Messinge- 
nen. Glass  ist  eine  der  schönsten  Materien,  alleine  es  giebet  wenig 
Meister,  die  solche  recht  blassen  können.  Die  kleinen  bey  der  Lampe 
sind  nicht  allemahl  zugänglich  und  bey  grossen  werden  solche  meist 
zu  schwer,  ich  habe  manchen  Rthl.  darauf  gewendet  und  gute  Glass- 
Meister  gehabt,  dennoch  habe  meinen  Zweck  nicht  erhalten  können.^ 

Wir  sahen,  in  Italien  gab  es  solche  Meister,  sie  wurden  aber  gerade 
in  der  Zeit,  in  der  dies  Leupold  schrieb,  von  Fahrenheit  weit  überholt. 
Und  als  dieser  sein  Geschick  im  Glasblasen  auch  bei  der  Anfertigung 
von  Aräometern  bewiesen  hatte,  war  dem  von  licupold  beklagten 
Uebelstande  wohl  für  immer  abgeholfen.  Fahrenheit  verbesserte  aber 
das  Gewichtsaräometer  sehr  wesentlich,  indem  er  den  von  Rober val 
ond  Meyer  begangenen  Fehler  dadurch  vermied,  dass  er  die  von  jenen 
dem  Aräometer  an  einer  Stelle,  die  eingetaucht  ist,  aufgelegten  Ge- 
wichte in  ein  oberhalb  der  Flüssigkeit  angebrachtes  Schälchen  legte. 
So  wurde  sein  Aräometer,  welches  er  1724  construirte '),  das  erste  wissen- 
Bchaftlich  wirklich  brauchbare.  Es  ist  in  Fig.  16  dargestellt  Die  Kugel  h 
enthält  Quecksilber,  bei  a  befindet  sich  eine  feine  aber  genügend  sicht- 


')  Leupold,  Theatr.  Btat.  univ.  pars  II,  Tab.  V,  Fig.  IV.      ')  Derselbe, 
ibid.  pars  II,  p.  206,  §.  14  und  15.  ^)  Fahrenheit,  Araeometri  novi  de- 

scriptio  et  usns.     Phü.  Trans.  XXXIII,  for  the  years  1724  u.  1725,  p.  140. 
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bare  Marke,  bis  zu  welcher  man  das  Instrument  mittelst  in  c  aufgeleg- 
ter Gewichte  eintauchen  lässt. 

Denselben  Fehler  verbessert  L entmann^)  durch  sein  in  Fig.  17 
dargestelltes  Instrument.     Bis  zu  der  nach  unten   gerichteten  Spitze 
lässt  man  den  Apparat  durch  Gewichte,  die  in  seinen  offenen  Hals  hin- 
eingebracht werden,  in  die  Flüssigkeit  eintauchen.    Sein  Apparat  steht 
Fii?.  16.  Fiff   17.  ^^^^  hinsichtlich  der  Bequem- 

lichkeit   in    der    Anwendung 
Fig.  18.  weithinterdemFahrenheit'- 

Bchen  zurück. 


Schliesslich  sei  noch  des 
ersten  Pyknometers  Erwäh- 
nung gethan,  welches,  wie 
Fig.  18  zeigt,  1699  Hom- 
burg in  einer  Form  construirt 
hat,  die  der  jetzt  gebräuchli- 
chen ganz  gleich  ist.  Die  glä- 
sernen Aräometer  sind  indessen 
keineswegs  ausschliesslich  zur 
Anwendung  gekommen.  In 
^m^  England  blieb  man  vielmehr, 

^^  wenigstens      für      technische 

Zwecke,  bei  den  aus  vergol- 
detem Messing  verfertigten.  Dies  bewies  eine  Anzahl  von  dort  zur 
Ausstellung  gesendeter  meist  ausser  Gebrauch  gekommener  Alkoholo- 
meter, die  indessen  weiter  nichts  Bemerkenswerthes  boten  (Kat.  846 
und  847,  171;  849  und  850,  172). 


Hydraulische  Presse. 

lieber  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  haben  ihrer  Zeit 
die  Mitglieder  der  Academia  del  Cimento  Versuche  angestellt;  einige 
der  Kugeln,  in  welche  sie  das  Wasser  mittelst  Schrauben  einschlössen, 
sind  von  Florenz  nach  London  geschickt.  Eine  derselben  zeigt  noch 
die  durch  Hammerschläge  bewirkten  Vertiefungen  und  enthält  noch 
das  damals  hineingebrachte  Wasser  (Kat.  2298,  24;  2299,  25,  416). 
Ihr  Durchmesser  ist  etwa  8  cm. 

Die  durch  diese  Versuche  erwiesene  beinahe  gänzliche  ünzusammen- 
drückbarkeit  des  Wassers  wurde  zuerst  1795  zur  Construction  der  hy- 
draulischen Presse  benutzt.     Die  erste  derartige  von  Bramah  entwor- 


^)  Lentmann,  Commentarii  Acad.  Petropolit.  V,  274.    Darin  auch  da« 
Pyknometer  von  Homburg. 


HydranÜBcbe  Presse.    Barometer.  31 

fene  and  ansgeAfarte  Hsscliine  hatte  das   Patent  Office  Maseam 

ungerteUt  (Kat.  2599,  467).     Sie  ist  in  Fig.  19  abgebildet    Ein  aber 

Fig.   19. 


dem  Presekolben  angebrachter  nngleicbanniger  Hebel  mit  Wagebalken 
wdst  darauf  hin,  dass  sein  Erfinder  den  Apparat  zunächst  zn  Versuchen 
eonstmirt  hat,  welche  Aber  seine  Wirknngaweise  und  Wirkungsf^bigkeit 
Bechenscbaft  geben  sollten. 

Das  Barometer. 

Bekanntlich  hat  Toricelli  1643  das  Barometer  erfanden '),  om 
damit  das  Gewicht  der  Lnft  DachznveiBen  und  dadurch  die  Wissen- 
•dtaft  Ton  dem  horror  racui  befreit.  Das  erste  Barometer  hergestellt 
hat  aber  TiTiani,  dem  Toricelli  seine  Idee  mittbeiltoanddernicbt 
ruhte,  bis  er  das  Experiment  gemacht  hatte.  Zwei  seiner  Barometer, 
TCTxaglich  erhalten,  waren  von  Florens  aasgeatellt.  Das  eine  ist  ein 
Gef&asbarometer  gewöhnlicher  Form,  das  andere,  ebenfalls  ein  Oeföss- 
barometer,  ist  oben  in  eine  Engel  von  4  cm  Dnrcbmesser  erweitert,  zn 
Tenachen  im  Inftleeren  Ranm,  wie  sie  anf  diese  Art  ancb  später  noch  riel- 
bch  angestellt  wurden  (Kat  2301,  27,  416).  Beide  Apparate  stehen  anf 
einem  Holegeatell  nnd  oben  zwischen  beiden  befindet  sich  eine  Meesing- 
•csla.  Diese  anzobringeo  war  fflr  Toricelli  bereits  BedOrfnies,  da  er  die 
nnregelmässigea  SchwankaDgen  des  Barometers  erkannt  nnd  beobachtet 
hstte.  Um  denselben  eine  möglichst  grosse  Aasdehnang  zn  geben,  con- 


't  VergL  hierüber:    Bericht  über  die  AnBHtellong  etc.,  zugleich  voUitftn- 
diger  Katalog  zniammeDgeatellt  von  Dr.  B.  Biedermann.  *1S. 
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Btruirte  R am  azzini  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  das  Diagonalbaro- 
meter, welches  später  von  Moreland  nochmals  erfanden  wnrde.    Zwei 

solcher  im  vorigen  Jahrhundert  vielfach  an- 
gewandter Apparate,  der  eine  aus  1750, 
der  zweite  aas^l770,  waren  ausgestellt  (Kat. 
4365,  751  und  4033,697).  Die  ausgestell- 
ten Originalbarometer  zeigen  keine  beson- 
dere Construction,  sondern  haben  nur  das 
Interesse,  im  Besitz  berühmter  Forscher, 
Dalton's  (Kat.  3346,  lu.2,  557  u.  558), 
H.  B.  de  Saussure's  (Kat.  4021,  694), 
Lavoisier's  (Kat.  4043,  698)  gewesen 
zu  sein.  Grösseres  Interesse  gewährt  ein 
am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  von 
Feiice  Fontana  angefertigter  Baro- 
metrograph,  dessen  Idee  Fig.  20  versinn- 
licht.  a  ist  ein  Schwimmer  auf  dem  Queck- 
silber des  offenen  Schenkels  eines  Heber- 
barometers, welcher  durch  das  Gegen- 
gewicht h  äquilibrirt  wird.  Fällt  das 
Barometer,  so  steigt  das  Gewicht.  Da- 
durch dreht  es  die  Gabel,  welche,  an  der 
auf  FrictionsroUen  ruhenden  Axe  d  be- 
festigt, durch  ein  Gegengewicht  e  im 
Gleichgewicht  gehalten  wird  und  bei  / 
einen  mit  einem  liniirten  Papierstreifen 
versehenen  Sector  trägt.  Auf  diesen  drückt 
***  der  durch  ein  Uhrwerk  bewegte  Stahlstift 

g  allstündlich  einen  Punkt  ein  und  zwar 
ist  das  Uhrwerk  so  eingerichtet,  dass  jeder  folgende  durch  die  Spitze 
gemachte  Punkt  weiter  nach  vorn  liegt  wie  der  vorhergehende  und 
dass,  nachdem  eine  gewisse  Anzahl  Punkte  gemacht  worden  sind,  die 
Spitze  wieder  zurückgeht  (Kat.  2324,  50,  419). 


<► 


Die  Luftpumpe. 

Die  Entdeckung  Toricelli's  kannte  Otto  von  Guericke  nicht, 
als  er  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  (vor  1654)  den  Versuch 
machte,  ein  Yacuum  herzustellen.  Er  füllte  0  ein  Fass  mit  Wasser, 
nachdem  er  es  bestens  verstopft  hatte,  damit  die  äussere  Lufb  nicht 
eindringen  könne.    Am  unteren  Theil  desselben  brachte  er  einen  Pump- 


^)  0.  V.  Ouericke,  Experimenta  nova  (ut  vocantur)  Magdebargica  de 
vacuo  spatio.    Amstelod.  1672,  73. 
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Stiefel  mit  Kolben  an,  „cujus  usus  seilet  esse  in  incendiis  (german.  eine 
Messingen  Fenerspmtz)/   und  suchte  nun  das  Wasser  aus  dem  Fasse 
zu  pumpen.     Folgendes,  glaubte  er,  werde  sich  nun  ereignen:    j^Aqua 
per  naturalem  suam  gravitatem  necessario  succedet ,  ac  post  se  in  dolio 
spatium  aere  (praindeque  omni  corpore)  vacuum  reJinquet,*^    Beim  Pum- 
pen aber  rissen  die  Schrauben  eher,  als  das  Wasser  herabgehen  wollte. 
Stärkere  Schrauben  wurden  nun  an  Stelle  der  schwächeren  gesetzt  und 
»o  das  Wasser  aus  dem  Fasse  geworfen.    „Sonus  vero  audiehatur  in  omni- 
hus  Dolii  partihus  instar  vehementer  hutlientis  aquae,  is  tamdiu  durdbat, 
danee  Vas  loeo  aquae  extractae,  aire  repletum  esset. ^     Darauf  wendete 
er  zwei  Fässer  an,  ein  kleineres  in  dem  grösseren,  füllte  beide  mit  Wasser, 
pumpte  dieses  dann  in  der  Weise,  wie  oben  erwähnt,  aus  dem  kleineren  aus 
und  erhielt  nun,  wie  er  meinte,  einen  nahezu  luftleeren  Raum.    „  Sed  cum 
diesdapsus  simul  lahoresfinirä  et  omne  murmur  strepitusque  rerum  sedaius 
esset,  auditus  est  sonus  varius,  isque  interruptus ,  admodum  per  suspiria 
cantillantis  avicutae,  id  que  fere  (res  iniegros  dies.^     Das  überzeugte 
ihn,  dass  nur  ein  Metallgefäss  zur  Herstellung  des  leeren  Raumes  geeig- 
net sei,  und  ein  solches  wandte  er  in  der  Folge  an.     Die  Angabe  des 
Jahres,    in  welchem  er  diesen  Versuch  machte,  habe   ich  vergeblich 
gesucht.     Poggendorff  ^)  giebt  1650  an,  Muncke')  erwähnt  nach 
Hindenburg's  Magazin  einer  Luftpumpe,  die  0.  v.  Guericke  schon 
1651  dem  Magistrate  von  Cöln  zum  Geschenke  machte.     Doch  ist  das 
Citat    unrichtig.      1654    auf   dem  Reichstage    zu  Regensburg    führte 
0.  V.  Guericke  auf  den  Wunsch  einiger   „Aniatores  harum  rerum^ 
mehrere  seiner  Versuche  vor  3),  namentlich  die  Magdeburger  Halbkugeln. 
An  diesen  erfreute  sich  vor  Allen  der  Erzbisclyf  Johann  Philipp  von 
Mainz,  der  zugleich  Bischof  von  Würzburg  war.     Er  wünschte  sehr, 
ähnliche  Instrumente,  wie  die,  welche  Guericke  hatte,  zu  besitzen,  und 
der  Letztere  verstand  sich  dazu,  die  seinigen  dem  Kirchenfürsten  ab- 
zutreten.    Dieser  liess  sie  nach  Würzburg  bringen,  wo  die  Professoren 
der  Akademie  sie  untersuchten.    Dabei  sah  sie  der  Jesuit  und  Professor 
der  Mathematik  Gasparus  Schottus,  und  dieser  machte  sowohl  den 
Apparat  als  auch  die  Versuche  1657  durch  den  Druck  zuerst  bekannt*). 
Erst  in  Regensburg  ^)  zeigte  ein  Gapuzinerpater,  ValerianusMagnus, 
0.  V.  Guericke  das  Toricelli'sche  Experiment,  behauptete  aber,  es  sei 
von  ihm  selbst  zur  Demonstration  des  leeren  Raumes  ausgedacht.    Noch 
später  erfuhr  Guericke,  wer  der  wahre  Erfinder  des  Versuches  sei. 

Die  Form  seiner  ersten  Luftpumpe  zeigt,  nach  Schott,  Fig.  21. 
Sie  war  in  der  Ausstellung  in  einer  Sammlung  von  Zeichnungen ,  die 
die  Geschichte  der  Luftpumpe  illustriren  sollten,  abgebildet  (Rat.  776, 

J)  Poggendorff,  Biogr.  lit.  Handwörterbuch  I,    972.  2)   Mnncke, 

GehL  Lex.  VI,  527.  »)  O.  v.  Guericke,  a.  a.  O.  Praefatio.  *)  Schot- 
tus, Mechanica  hydranllco-pneumatica,  Herbipoli  1657,  441.  *)  O.  v.  Gue- 
ricke, a.  a.  O.  117. 

Loikd<mer  Aasstellung  wiMenschaiUicher  Apparate.  3 


34  Gerland,  historische  Apparate. 

159).    Ea  Bind  wahrscheinlich  mehrere  dieser  Art  von  ihm  a 
erhalten  scheint  keine  zn  sein. 


Etwa  zn  derselben  Zeit  hatte  sich  Boyle  mit  ähnlichen  Ideen  ge- 
tragen :    Et  tametsi,  schreibt  er  im  Prooemium  seiner  Nova  experimeTÜa 
Pi     22.  physico  ■  mcchanica     an 

seinen  Neffen  Dnngar- 
iBka,exguibusdamscrip- 
fis  meis,  quae  Tibi  aU- 
quando  ostendi,  innotes- 
cat  me  rebtis,  ex  eodftn 
principio  experienäis  so- 
lüiitum  jatn  ante  fuisse, 
cum  tarnen  Generosus  iüe 
(Otto  Gerickim)  in  tan- 
torum  effeduum,  per 
ÄSris  extractionem,  pro- 
ductione  mepraevenerit '). 
Da  Boyle  aber  an 
Onericke'B  Lnftpnmpe 
Mehrerea  auszusetzen 
hatte,  construirte  er  sich 
mit  Hooke's  Hilfe  eine 
neue,  die  Fig.  22  nach 
den  Nwis  experimetUis 
daretellt.  In  the  year 
X658  Hooke^)  finished 
an  air-pump  for  Boyle, 
in  whose  laborafory  he 
leas  an  assistant ;  ü  was  more  convenietU  than  ffuerwAe'«,  but  the  vacuum 

')  Kots  experimBnta  phyaico-mecbanica  de  vi  aeris  elastica  etc.  Hoterod. 
1669,  5,  ')  Yonng,  Lectorei  of  Natural  Pblloiophj  I,  35S;  auch  Hand- 
book to  the  special  Loan-CoUection  of  scientific  apparatus.  South  Kensinglon 
ITuseum  1ST6,  188i  unil  die  deutsche  Ausgabe  des„Handbuchsetc.°,  Eeransg. 
T.  B.  Biedermann,  London  1876,  104. 
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waMnot  so petfect  (er  hatt«  die  WuBerdichtoQg  Gnericke'i  sofgeg«- 
ben);  ifetBogU^snumerousand  pidieiousexperimentsgaveto  Ihe  exhausted 
Ttait!er  of  ihe  air-pump  fhe  name  qf  ihe  Boglean  fsaeuum.  Auch  diese 
war  in  Zeiehnnng  aiugest«llt  (Kat.  777,  159).  Das  Leidener  physika- 
Kicba  Cabioet  besitzt  noch  ein  sehr  altes  Exemplar  deraelben,  das  aber 
■nebt  Bach  London  geschickt  war.  Bei  diesem  sind  in  den  ans  Zinn 
rarfertigteii  Recipisnten  Glasfenster  eingesetzt 

Gaeriake    blieb  indessen  bei    seiner    ersten  Constmction  nicht 

ttehea.     Eine  weitere  Anordniing  ')  venvarf  er  wieder  der  Unbequem- 

liciikeit  we^n,  weil  die  Pompe  and  die  Pumpenden  in  zwei  Etagen  eines 

HtDsea  sich  befinden  maasten,  er  kam  dann,  ohne  von  deraelben  noch  an 

Pig.  23. 


wisaen,  auf  eine  der  Bo yle' sehen  äbaliche Form,  die  indessen  vor  jener 
manche  Yorzfige  vorans  hat.  Diese  ist  in  den  1672  erschienenen 
ExperimaitiB  novia  Icon.  FJ  abgebildet,  war  aber  schon  am  14.  März 
1663  constmirt.  Sie  befand  sich  in  zwei  Exemplaren,  das  eine  der 
königlichen  Bibliothek  zaBerlio  gehörig, Fig.  23 (Kat.  770,  158)*),  das 
and^  ans  der  Sammlnng  des  Colleginm  Carolinnm  in  Braunschweig 

t)  DisMlbe   iit  abgebildet  in   Sohott,  Tschnica   cnrioBa  live   mirabiUa 
artia,  Herbipoli  1664,  Icon.  Vn.  ')  Vergl.  die  nach  einer  PbotograpMe 

in  grower  ToUst&ndigkeit  hergestellte  Abbildung  der  Luftpampe  im  , Bericht 
Ubier  die  Anntellmig  wisseUBCh.  Apparate  im  Bonth  Kensington  Museam*, 
siuammeng.  v.  B,.  Biedermauu  (DeutBober  Katalog),  Iiondon  IBT7,  158. 
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(Kat.  773,  158)  in  der  Ausstellung.  Die  Nachrichten  über  die  Berliner 
Luftpumpe  gehen  bis  zum  Jahre  1715  und  zwar  finden  sie  sich  in  einem 
Briefe  ^)  mit  der  Ueberschrift :  Viro  admodum  reverendo  Dno  Joachime 
Emesto  Bergero,  Pastori  ecclesiae  Berol,  Fridcricopolitanae,  S,  P.  2). 
Mafurinus  Veyssibre  La  Croze,  Nach  Aufzählung  bemerkenswerther 
Bücher  etc.  heisst  es:  Inter  Guriosa  nostra  Antlia  Pneuniatica  et  Baro- 
metrum  Ottonis  Gericii  spectantur ;  quae  vel  ideo  servantur  in  Bibliotheca 
Regia,  quod  prinia  horum  instrumentorum  svQtJiiatu  sint,  de  qnihus 
constdi  possunt  praedicti  Ottonis  Gericii  libri  de  aere  et  vacuo.  Ge- 
schrieben ist  dieser  Brief  am  1.  Juli  1715.  Ebenso  erwähnt  ibrer 
Oelrichs^)  1752  unter  Zufügung  von  0.  v.  Guericke's  immerwäh- 
rendem Kalender  von  Metall,  undWilken^)  sagt  1828:  „In  dem  Zim- 
mer, welches  die  Handschriften  enthielt,  wurden  auch  die  noch  jetzt  in 
der  königlichen  Bibliothek  vorhandene  Luftpumpe  des 0.  v.  Guericke 
nebst  den  beiden  dazu  gehörigen  Halbkugeln,  einige  Modelle,  aus- 
gestopfte Thiere  und  andere  Naturalien  und  Kunstsachen  aufgestellt;  die 
Naturalien  nebst  den  Modellen  und  Kunstsachen  wurden  aber  schon 
im  Jahre  1680  an  die  Kunstkammer  abgegeben."  Hiernach  möchte  es 
scheinen,  dass  die  Luftpumpe  bereits  1680  auf  der  Bibliothek  war. 
Dagegen  spricht  jedoch,  dass  sie  in  der  ältesten  Beschreibung  dieses 
Institutes  von  Hendreich^)  aus  dem  Jahre  1687  nicht  erwähnt  wird. 
Diese  Erwähnung  aber  wäre  gewiss  geschehen,  wenn  die  Pumpe  im 
genannten  Jahre  schon  auf  der  Bibliothek  war,  denn  He ndr  eich  giebt 
nicht  nur  genau  die  Zahl  und  Art  der  vorhandenen  Bücher  und  Manu- 
scripte  an,  er  beschreibt  auch  die  Räume,  in  der  die  Gegenstände  auf- 
gestellt waren,  erwähnt  deren  Umgebung,  führt  endlich  das  Vorhanden- 
sein von  ausgezeichneten  Bildern  an,  ja  nennt  zuletzt  vier  in  den  Ecken 
der  Bibliothek  aufgestellte  grosse  Globen.  Auch  ist  es  nicht  gerade 
wahrscheinlich,  dass  sie O.v.  Guericke  vor  1681,  wo  er  nach  Hamburg 
übersiedelte,  er  starb  dort  1686,  weggegeben  hat.  Das  Barometer  und 
der  Kalender  befinden  sich  nicht  mehr  auf  der  Berliner  Bibliothek,  ohne 
dass  man  zu  sagen  vermochte,  wo  me  hingekommen  sind.  Jedenfalls 
wird  man  die  Luftpumpe,  den  Mittheilungen  La  Croze^s  zufolge,  für 
echt  zu  halten  haben. 

Nicht  so  günstig  liegen  die  Dinge  in  Bezug  auf  die  Braunschweiger 


^)  De  scribenda  historia  bibllothecae  regiae  Berolinensis  Consiliam  et  occa- 
flio,  calamo  epistolographico  trigae  viroriim  expressa,  Coronidis  loco  accedlt 
Epistola  denuo  recusa  Chr.  Hendreichii  de  modo  memoratae  bibliothecae  in- 
cunabulis,  Berol.  1725.  ^)  Oelricbs,  Entwurf  eioer  Geschichte  der  könlgl. 
Bibliothek  zu  Berlin,  Berl.  1752,  133.  ^)  Wilken,  Geschichte  der  königl. 
Bibliothek  zu  Berlin,  Berl.  1828,  14.  ^)  Hend reich,  Notitia  Bibliothecae, 
quam  Serenissimus  ac  Potentissimus  Princeps  et  Dominus  D.  N.  Fridericua 
Wilhelmus  Marclüo  et  Elector  Brandenburgicus,  in  Aula  suae  Coloniae  ad 
Spream  fundavit. 
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Luftpumpe.  Dieselbe  stammt  aus  der  Sammlung  des  bekannten  Helm- 
stidter  Professor  Beireis  und  findet  sich  zuerst  erwähnt  im  Katalog 
derselben,  welcher  nach  Beireis'  1809  erfolgtem  Tode  für  die  auf  den 
17.  Juni  1811  angesetzte  Auction  seiner  Hinterlassenschaft  aufgestellt 
war^).  Das  Yerzeichniss  führt  nicht  weniger  als  18  Apparate  Gue- 
ricke^B  an,  „die  zum  Theil  von  ihm  selbst,  zum  Theil  unter  seiner 
Leitung  verfertigt  worden  sind,*'  darunter  das  Wettermännchen,  der 
immerwährende  Kalender,  zwei  Luftpumpen,  wie  solche  in  den  novis 
eiperimentis  Magddmrgicis  Taf.  VI  in  Kupfer  gestochen  sind,  dann  noch 
einige  daselbst  abgebildete  Apparate.  Da  Beireis'  Sammlungen  öfters 
Ton  Reisenden  besehen  wurden,  könnte  man  wohl  in  den  Berichten  hier- 
über die  Erwähnung  der  Luftpumpe  erwarten.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Namentlich  faUt  es  schwer  ins  Gewicht,  dass  Muncke  bei  seiner  Be- 
sichtigung der  Sammlungen  dieselbe  nicht  vorfand.  Er^)  erzählt:  „Die 
Luftpumpe,  welche  0.  v.  Guericke  .  .  .  verfertigen  liess  und  womit  er 
seine  berühmten  Versuche  auf  dem  Reichstage  in  Regensburg  anstellte, 
habe  ich  in  der  Samsung  des  bekannten  Beireis  nebst  den  Certificaten 
aber  ihre  Echtheit  gesehen, **  und  nun  beschreibt  er  die  erste  Luftpumpe 
Guericke' s.  In  einer  Note  bemerkt  er:  „Die  Documente  ihrer  Echt- 
heit konnte  ich  nicht  prüfen,  und  ohne  Zweifel  ist  dasjenige  Exemplar 
das  echte,  welches  sich  aufder  Bibliothek  zu  Berlin  befindet."  Muncke 
hat  also  das  jetzt  in  Braunschweig  befindliche  Exemplar  der  zweiten 
Gnericke'schen  Luftpumpe  nicht  gesehen.  Die  Berliner  Luftpumpe 
rnnss  er  aber  auch  nicht  gekannt  haben,  denn  sonst  hätte  ihm  noth- 
wendig  die  Idee  kommen  müssen,  dass  beide  echt  sein  könnten,  die 
Braunschweiger  die  ältere,  die  Berliner  die  jüngere  Construction.  Nun 
könnte  man  freilich  noch  die  Annahme  machen,  dass  Guericke  zwei 
gleiche  Luftpumpen  besessen  hätte.  Da  hierüber  alle  Berichte  schwei- 
gen, da  dasjenige,  was  sie  sagen,  diesen  Annahmen  nicht  gerade  günstig 
ist,  so  musste  sie  bewiesen  werden  durch  die  Zeugnisse  der  Echtheit 
des  Braunschweiger  Apparates.  Diese  sind  aber  nichts  weniger  als 
glaubwürdig,  denn  wenn  Beireis  die  Guericke'schen  Apparate  nicht 
zusammen  aus  dem  Nachlasse  des  Erfinders  erhielt,  ist  die  Sache  einiger- 
maassen  verdächtig.  In  hohem  Grade  wird  sie  es  durch  die  Schilderung, 
die  Göthe')  von  seinem  Besuche  bei  dem  berühmten  Sammler  macht, 
wonach  Wahrheitsliebe  nicht  gerade  zu  den  Tugenden  desselben  gehörte. 
Aach  kleine  Verschiedenheiten  in  der  Construction  lassen  die  Echtheit 
d^  Braunschweiger  Apparates  bezweifeln.   Beide  Luftpumpen  weichen 


1)  Yerzeichniss  einer  ansehnlichen  Sammlung  von  mannigfaltigen  grossen- 
ihaU  kostbaren  und  auserlesenen  Seltenheiten  aus  allen  Kelchen  der  Natur 
and  Kunst  in  einem  Zeiträume  von  60  Jahren  sorgfältig  zusammengebracht 
durch  Christoph  Gottfried  Beireis,  Helmstädt  1811,  17.  2)  Gehler, 
Phys.  Wörterb.  VI ,  527.  ^  Göthe,  Annalen  od.  Tag- u.  Jahreshefte,  sämmt- 
Hche  Werke  in  6  Bänden,  Stuttgart  1863,  IV,  746. 
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von  Ouoricke's  Abbildung  ia  etwas  ab.  Der  Cjlinder  der  Berliner 
iat  roher  bergestellt,  wie  die  Abbildung  zeigt,  auch  ist  an  dem  Rohre, 
auf  dem  der  Recipient  aufgesetzt  wird,  ein  Hahn  angebracht,  der  Qber- 
äOasig  ist,  wenu  der  Recipient  einen  solchen  hat.  Die  Brauuschweiger 
Luftpumpe  bat  einen  glatten  UeBsingstiefel,  and  was  den  Hahn  anlangt, 
so  stimmt  sie  hierin  mit  der  Zeichnung  Guericke'e  genau  überein,  hat 
aber  anstatt  des  Stiftes,  welcher  die  Oefihnng  Terscbliesst,  dnrch  welche 
die  Luft  aus  dem  Stiefel  entweicht,  ein  Ventil,  bestehend  ans  einer  dnrch 
eine  Feder  anfgepresste  Lederplatte.  Auch  diese  kleinen  Abweichungen 
acheinen  also  für  die  Echtheit  der  Berliner,  und  gegen  die  der  Braun- 
schweiger Lnftpampe  zu  sprechen.  Zu  den  Luftpumpen  gehörten  Halh- 
kugeln  verschiedener  Grösse,  zur  Berliner  auch  der  in  den  Erperimentia 
novis,  Tof.  XIV,  Icon.  109  abgebildete  Apparat,  der  bei  36*5  cm  Durch- 
messer eine  Höhe  von  66  cm  hat.  Der  Durchmesser  der  grossen  Mag- 
deburger Halbkugeln,  welche  der  Berliner  Bibliothek  gehören,  beträgt 
B4'7  cm,  der  grossen,  welche  0.  t.  Guerioke  zuletzt  machen  liess  0*95 
Magdeburger  Ellen  (Kat.  771,  158). 

Die  nächste  Verbessenmg,  welche  an  der  Luftpumpe  angebracht 
wurde,  ist  die  Znfügung  des  Tellers.    Dieselbe  wird  gewöhnlich  Papin 
zugeschrieben.  Der  Teller 
^'      '  ist  indessen  von  Huygens 

1661  an  der  Luftpumpe  an- 
gebracht, wie  ich  an  einem 
anderen  Orte  nachge- 
wiesen habe').  Huygens' 
Luftpun^>e  zeigt  Fig.  24, 
die  Papin's  ist  ihr  ähn- 
lich. Auch  von  Papin's 
Luftpumpe  hatte  Hr.  Gal- 
letly  eine  Zeichnung  aus- 
gestellt (Kat.  780,  160). 
Abgesehen  davon ,  dass 
die  beigesetzte  Jahreszahl 
1676  nicht  richtig  ist,  so 
scheint  die  Zeichnung  auf 
einer  Verwechselung  eines 
anderen  1688conBtrnirten 
Apparates  von  Papin, 
der  ad  propagandam  in 
longinquum  vim  moirkem 
fluviontm  dienen  sollte, 
und  den  auch  Young,  Lectnres  of  nat.  phil.  I,  Taf.  XXIV, abbildet,  zu 

1]  Wiedemanu's  Annalen  EL 
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berahen.  Derselbe  ist  in  Papin's  Fascicülua  dissertatianum  de  novis 
qmlmsdam  machhUs,  Marburgi  Cattorum  1695,  beschrieben.  Papin 
hat  an  seiner  1687  constmirten  Luftpumpe  weder  zwei  Cylinder,  noch 
den  Vierweghahn  yerwendet. 

Einigermaassen  der  Anordnung  Huygens'  ähnlich  ist  ein  von  Gal- 
le tly  als  zweite  englische  Luftpumpe  in  Zeichnung  ausgestellter  Apparat 
(Kat  779,  160),  die  Boyle  und  Hooke  1667  construirt  haben  sollen. 
1669  bildete  indessen  Boyle  ^)  noch  seine  zuerst  construirte  ab,  und 
nBtih  Papin's')  Bericht  ist  es  unmöglich,  anzunehmen,  dass  sie  Huygens 
kannte.  Boyle')  erwähnt  nur  einmal  eine  Doppelpumpe,  die  Papin 
eonstroirt  habe;  es  geht  aber  aus  der  Stelle  nicht  hervor,  was  er  damit 
meint.  Toang  sagt  in  der  Fortsetzung  der  oben  citirten  Stelle:  Hookes* 
air  pump  had  two  harreis,  a/nd  toith  some  improvements  by  HawksheCy 
ü  remained  in  common  «se,  wntü  the  introdudion  of  Smeatons  pump. 

Wichtiger  noch,  wie  die  des  Tellers  ist  die  Erfindung  des  doppelt 
durchbohrten  Hahns,  die  Senguerd  1675  machte,  die  aber  erst  1679 
wirklieb  ausgeführt  worden  ist^).  Die  älteste  von  ihm  gebrauchte 
Luftpumpe  dieser  Art  scheint  nicht  mehr  zu  existiren.  Eine  aus  der 
Sammlung  des  Museums  zu  Cassel  nach  London  gesendete  (Rat.  783, 160) 
dftrfte  die  älteste  mit  dem  doppelt  durchbohrten  Hahn  sein,  die  noch  yor- 
handen  ist^).    Sie  ist  1685  von  Jan  van  Musschenbroek  verfertigt. 

In  demselben  Jahr  1675,  in  welchem  Senguerd  durch  Anbringen 
seines  Hahnes  das  Arbeiten  mit  der  Luftpumpe  sehr  viel  leichter  gemacht 
hatte,  suchte  Sturm  ^)  durch  Anbringen  zweier  Kegel ventile  dasselbe 
za  erreichen,  indem  er  im  Grunde  des  Stiefels  der  ersten  Gueri  cke'schen 
Loftpompe  und  unten  im  Kolben  zwei  sich  nach  oben  öffnende  Ventile 
anbrachte,  den  Kolben  der  Länge  nach  durchbohrte  und  diese  Durch- 
bohrung oben  seitlich  in  einer  kleinen  Oeffnung  in  die  Luft  münden  Hess. 

Um  1705  verbesserte  Hawksbee  die  Hooke^sche  zweistiefelige 
Pompe.  Seine  Maschine  war  in  Abbildung  da  (Kat.  781,  160).  Sie 
war  auch  von  der  Royal  Society  ausgestellt  (Kat.  778,  160),  aber  als 
Ton  Boyle  1662  eonstroirt  bezeichnet.  Dies  ist,  da  Hawksbee  so 
lange  Curator  of  flzperiments  bei  dieser  Gesellschaft  war,  möglichen- 
falls sein  Originalapparat.      Man  hat  diese  Luftpumpe  ihrer  grossen 

^)  Boyle,  Nova  Ezperimenta  physico  mechanica  de  vi  aeris  elastica, 
Roterodaml  1669,  Fig.  1.  ^)  Papin,  Nouvelles  Exp^riences  du  Vuide  Ch.  1. 
*)  The  workfl  of  the  Hon.  B.  Boyle,  London  1682,  t.  I,  p.  505.  Ich  habe 
diese  Ausgabe  von  Boyle 's  Werken  nicht  erhalten  können  und  kenne  die 
Stelle  nur  aus  ihrer  Beproduction  in  de  la  Saussaye  und  A.  P^an:  La 
Tie  et  les  ouvrages  de  Denis  Papin,  Paris  et  Blois  1869,  98.  ^)  Sen- 
guerd, Bationis  atque  Experientiae  connubium,  Boterod.  1715,  3.  ^)  Siehe 
meine  B^leitschrift  der  aus  dem  königl.  Museum  in  Cassel  nach  London  ge- 
Khickten  Apparate :  Die  Sammlung  von  astron.,  geodät.  und  phys.  Apparaten 
deaMu8eum8inCaB8ell876,  8;  auch CarrsBepertorium XII, 370.  ^)  Sturm, 
Collegium  experimentale  sive  curiosum,  Norimbergae  1676,  102. 
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Zweckmässigkeit  wegen  lange  beibehalten,  die  Anordnung  der  Theile 
bis  in  die  neueste  Zeit  So  war  namentlich  eine,  was  das  Gestell  an- 
langt, sehr  luxuriös  gearbeitete  Luftpumpe  vom  Museum  ofEing 
George  111.  ausgestellt,  die  1761  für  diesen  Fürsten  gearbeitet 
wurde,  ganz  nach  der  Einrichtung  Hawksbee's  gebaut  und  somit  wohl 
nicht,  wie  die  2.  Aufl.  des  englischen  Katalogs  angiebt,  die  erste  ihrer 
Art  (engl.  Kat.  2.  Aufl.  614,  133). 

Die  1740  von  NoUet  construirte  Luftpumpe,  welche  das  Conser- 
vatoire  des  Arts  et  M6tiers  von  Paris  nach  dem  South  Kensington 
Museum  gesendet  hatte,  ist  dieselbe  Anordnung  der  Theile,  wie  die  Luft- 
pumpe Papin's  ^).  Wie  diese  wird  sie  mit  Hilfe  einer  Art  Steigbügel  durch 
den  Fuss  in  Bewegung  gesetzt.  Doch  hat  sie  den  doppelt  durch- 
bohrten Hahn  (Kat.  782,  160). 

1725  brachte  's  Gray  es  an  de  an  einer  zweistiefeligen  Luftpumpe 
zum  ersten  Mal  einen  freilich  noch  höchst  ungeschickten  Apparat  an, 
mit  dessen  Hilfe  die  an  beiden  Cylindern  angebrachten  doppelt^durch- 
bohrten  Hähne  durch  die  Kolbenbewegung  gesteuert  wurden.  Dank 
der  vorzüglichen  Arbeit  dieser  Pumpen,  welche  Musschenbroek 
machte,  sind  sie  immer  noch  brauchbar.  Der  Originalapparat  war  von 
Leiden  ausgestellt  (Kat.  2669,  478),  ein  kleineres  Exemplar  besitzt  die 
Sammlung  des  Museums  in  Cassel. 

Im  Anschluss  an  die  Luftpumpe  mag  hier  noch  eine  Compressions- 
maschine  erwähnt  werden  (Kat.  784,  162),  die  ebenfalls  im  Besitz 
des  Museums  in  Cassel  sich  befindet,  und  welche  der  Landgraf  Carl  von 
Hessen  construiren  liess,  um  glühende  Kugeln  zu  werfen.  Denselben 
Zweck  suchte  Papin  später  durch  Anwendung  von  überhitztem  Wasser- 
dampf zu  erreichen. 

Boyle'sches  Gesetz. 

Boyle  hatte  1662  die  Beziehung  des  Volumens  eines  Gases  zu 
dem  Drucke,  unter  welchem  dasselbe  steht,  dahin  festgestellt,  dass  das 
erstere  dem  letzteren  umgekehrt  proportional  ist.  Dasselbe  Gesetz 
fand  1679  Mariotte,  nach  welchem  es  seitdem  gewöhnlich  genannt 
wird.  Nachdem  in  der  Folgezeit  von  mehreren  Physikern  die  AUge- 
meingültigkcit  des  Gesetzes  weiter  untersucht  war,  ohne  dass  sich  ent- 
scheidende Resultate  ergaben,  glaubten  Oersted  und  Schwendsenl826 
aus  von  ihnen  angestellten  Versuchen  das  Resultat  ziehen  zu  müssen, 
dass  das  Gesetz  für  atmosphärische  Luft  seine  Gültigkeit  habe,  für  an- 
dere Gase,  namentlich  solche,  welche  unter  höherem  Druck  flüssig  ge- 
macht werden  können,  aber  nicht.  Diese  Versuche  fanden  1827  in  von 
Despretz  angestellten  ihre  Bestätigung,  mit  der  Erweiterung  indessen. 


1)  A.  a.  0.  Taf.  II. 
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duB  aach  die  atmosphärische  Luft  nar  bis  etwa  1 5  Atmosphären  Druck 
dem  erwähnten  Gesetze  folge.  Dies  letzte  Resultat  stiessen  jedoch 
Arago  nnd  Dulong  wieder  um,  und  erst  durch  die  entscheidenden 
Tersuche  Regnault's  wurde  die  Frage  endgültig  dahin  entschieden, 
daas  alle  bekannten  Gase  nur  annähernd  dem  Boyl ersehen  Gesetz  fol- 
gen. Mitten  in  diese  Bestrebungen,  die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes 
za  prüfen,  führte  nun  der  Apparat,  dessen  sich  Despretz  bediente, 
ein  grosses  Sympiezometer  mit  Barometerröhren  (Kat.  825,  168).  Auch 
enthielt  die  Aussstellung  einige  Apparate,  deren  Anwendung  die  genaue 
Eenntniss  des  Boyl ersehen  Gesetzes  bedingt,  drei  Eudiometer  Dal ton's 
(Kat.  3346, 21,  22  und  23,  559),  und  die  Photographien  zweier  Volta's 
(engl  Eat.  2.  Aufl.  4566,  8  und  10,  899);  endlich,  wie  hier  erwähnt 
sein  mag,  die  pneumatische  Wanne,  deren  sich  Black  bediente  (Kat* 
3358,  561). 

Feuerspritze. 

Die  Erfindung  der  Feuerspritzen  geht  in  das  Alterthum  zurück  ^). 
NachVitrny*)  soll  sie  Ktesibius  erfunden  haben,  der  im  zweiten  Jahr- 
hundert y.  Chr.  zu  Alexandrieu  lebte.  Sein  Schüler  Hero  beschrieb 
bereits  eine  ssweistiefelige.  In  Rom  scheint  man  sie  erst  verhältniss- 
missig  spät  eingeführt  zu  haben.  Beckmann  vermuthet,  dass  sie 
zuerst  in  den  Feuerordnungen  aus  dem  16.  und  17.  Jahrhundert  in 
Deutschland  erwähnt  wird.  Schott  erzählt  schon  1617  die  erste  ge- 
sehen zu  haben.  Es  scheint,  dass  die  Stadt  Paris  sie  erst  1699  erhielt. 
1672  fügten  die  beiden  Oberaufseher  der  lioschanstalten  von  Amsterdam, 
beide  Jan  van  der  Heyde,  dem  Apparate  den  Schlauch  zur  Leitung 
des  Wassers  zu. 

Alle  diese  Spritzen  hatten  jedoch  noch  keinen  Windkessel.     Dies 
folgt  für  Ktesibius'  Maschine  aus  der  Beschreibung,  die  Hero 3)  von 
ihr  giebt,  ganz  unzweifelhaft  und  ist  auch  in  der  citirten  Ausgabe  seiner 
Schrift,  zu  der  Sedileau  die  Kupfer  lieferte,  angenommen.     Die  Be- 
schreibung des  Virtruv,  aus  der  Clerk  Maxwell*)    die  Thatsache 
entnimmt,  dass  die  Feuerspritze  des  Ktesibius  bereits  den  Windkessel 
enthielt,  spricht  zwar  von  dem  Druck  der  Luft,  die  sich  ausdehnend 
das  Wasser  durch  das  Steigrohr  hoch  in  die  Luft  spritze.     Doch  kann 
damit  deehalb  die  in  einem  Windkessel  abgeschlossene  Luft  nicht  ge- 
meint sein,  weil  Vitruv  den  Deckel  des  „catinum",  welches  Wort  man 
mit  Windkessel  übersetzt  hat,  einem  umgekehrten  Trichter  vergleicht, 
auch  annimmt,  dass  das  Wasser  durch  den  Druck  der  mit  in  den  Stiefel 
gedrungenen  Luft  bei  niedergehenden  Kolben  in  das  catinum  gepresst 


^)  Beckmann,  a.  a.  O.  IV,  430  ff.  2)  m.  Vitruvii  Pollionis  de 

ijchitectura.  Lt.  X,  C.  12.  ^)  Veterum  Mathematicorom  opera,  Parisiis 

1693,  ISl.         *)  Handbook  to  tbe  Special  Loan  collection  of  Scientific  Appa- 
ratu»  1876,  87. 
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werde.  Die  älteste  Abbildung  einer  Feuerspritze  mit  Windkessel  habe 
ich  in  Böcklers  Tfieatrum  Maschinarum  novum,  Nürnberg  1661,  Taf. 
154  gefunden.  Die  Art,  wie  der  Strahl  geworfen  wird,  lässt  keinen 
Zweifel,  dass  diese  Spritze  einen  Windkessel  hatte.  Sie  ist  nach 
Böckler  1658  von  Haut  seh  erfunden.  Dass  dieselbe  Gonstruction 
bereits  1655  Schott  sah,  der  gelegentlich  der  Erwähnung  einer  damals 
von  ihm  gesehenen  Hautsch'schen  Spritze)  einer  dieser  ähnlichen  nur 
kleineren  Spritze  gedenkt,  die  er[  in  dem  oben  angeführten  Jahre  sah, 
ist  demnach  höchst  unwahrscheinlich.  Monconys  berichtet  von  einer 
1663  in  Antwerpen  vorhandenen,  die  der  Abbildung  und  kurzen  Beschrei- 
bung nach,  die  er  davon  giebt,  einen  Windkessel  gehabt  zu  haben  scheint. 
Nach  Beckmann  giebt  die  erste  Beschreibung  der  Feuerspritze 
mit  Windkessel  1684  Perrault.  Man  hat  auch  vermuthet,  dass  Ma- 
riotte  den  Windkessel  an  der  Feuerspritze  zuerst  angebracht  habe. 
In  Deutschland  sind  die  Spritzen  mit  Windkesseln  seit  1720,  wo  Leu- 
pold  eine  Schrift  über  die  von  ihm  verfertigten  und  anfangs  in  ihrer 
Einrichtung  von  ihm  geheim  gehaltenen  Feuerspritzen  veröffentlichte, 
verbreitet  worden.  Das  Patent  Office  Museum  hatte  (Eat.  2020,  398) 
„eine  neue  Wassermaschine  zum  Löschen  des  Feuers^  ausgestellt,  die 
von  dem  Knopfmacher  Richard  Newsham  erfunden  wurde,  der  1721 
und  1725  Patent  darauf  nahm.  Der  Katalog  sieht  in  ihr  eine  der  ersten 
Maschinen,  aus  welcher  zwei  Stiefel  und  ein  Windkessel  zusammen- 
wirkend einen  continuirlichen  Wasserstrahl  schleudern. 


Lehre  vom  Sohall. 

Die  Abtheilung  der  Ausstellung,  welche  die  zur  Lehre  vom  Schall 
gehörigen  Apparate  enthielt,  wies  wenig  historisch  Bemerkenswerthes 
auf.  Das  Rohr,  mittelst  dessen  bei  den  bekannten  Versuchen  von  Gol- 
ladon  und  Sturm,  zur  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  des  Schalles 
im  Wasser,  dieser  zum  Ohre  des  Beobachters  geleitet  wurde  (Kat.  898, 
182);  ein  Theil  des  Apparates,  den  Regnault  neuerdings  zur  Prüfung 
der  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  construirt  hat  (Kat.  897, 
182);  der  für  denselben  Zweck  bestimmte  Apparat  von  Le  Roux  (Kat  908, 
183);  endlich  die  Modelle  einiger  uralten  ägyptischen  Pfeifen  aus  der 
vierten  oder  fünften  Dynastie  sind  allein  hier  zu  erwähnen  (Kat.  964, 194). 


Geschwindigkeit  des  Lichtes 

und  Photometer. 

An  historisch  bemerkenswerthen  Apparaten  weitaus  reichhaltiger 
war  die  Sammlung  der  zur  Lehre  vom  Licht  gehörigen  ausgestellten 
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Al^Mirate.  Der  Apparat  (Kat.  1019,206),  dessen  sich  Fizean  1849  bei 
Minen  Yersiichen  znr  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  terrestrischen 
Lichtes  bediente,  ist  mit  der  so  häufigen  Abbildung  Übereinstimmend, 
BOT  daas  das  Femrohr,  welches  das  Ocular  trägt,  aus  zwei  Stücken 
besteht,  der  Apparat  Foucault's  ist  kleiner,  als  man  ihn  sichgewöhn- 
Heh  denkt  (Kat.  1020,  207). 

Das  Observatorium  in  Pulkowa  hatte  eines  von  den  vier  von  Prof! 
Sehwerd  in  Speyer  1863  verfertigten  Photometer  für  astronomische 
Zwecke  aasgestellt,  in  dem  das  Licht  der  Bilder  zweier  Sterne,  die  in 
demselben  Gesichtsfeld  durch  Femrohre  verschiedener  Oeffnung  ent- 
worfen werden,  verglichen  wird  (Kat.  1027,  208). 


Heliostat. 

Den  Heliostatenspiegel  hat  wohl  1738  zuerst  Lieberkühn  ange- 
wendet« den  ersten  Heliostat  mit  Uhrwerk  's  Gravesande  construirt. 
Eane  getreue  Abbildung  seines  Apparates  hat  's  Gravesande  ver- 
öffentlicht ^).  Spiegel  und  Uhrwerk  stehen  auf  einem  besonderen  Tisch- 
ehen, eine  eiserne  Aze  verbindet» beide  (Kat.  1030,  209). 


Reflexionsgoniometer. 

Das  Reflexionsgoniometer  wurde  1809  von  Wollaston  construirt. 
Sein  Originalapparat  war  von  G.  H.  Wollaston  in  Clifton  ausgestellt 
(Kat.  5068,  927).  Der  Durchmesser  des  Theilkreises  betrug  12  cm. 
Obwohl  das  Instrument  so  vielfach  angewendet  wird,  hat  es  doch  bis 
jetzt  seine  Form  bis  auf  kleine  Abänderungen  bewahrt.  Für  Fälle, 
wo  die  Ablesung  mit  dem  blossen  Auge  nicht  ausreicht,  hat  man  ein  Fem- 
rohr angebracht,  wie  zunächst  das  vom  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers 
ausgestellt«  Originalgoniometer  von  Charles  zeigte  (Kat.  5089,  930). 
Dasselbe  ist  über  einem  horizontalen  Theilkreis  befestigt,  so  dass  seine 
Axe  ebenfalls  horizontal  liegt.  Bei  seinem  1827  construirten  Gonio- 
meter (Kat.  5082,  929)  wandte Mitscherlich^)  den  senkrechten  Theil- 
kreis Wollaston*s,  aber  ein  Ablesungsfernrohr,  mikroskopische  Ab- 
lesung und  einen  allerdings  complicirteren  Apparat  zur  Einstellung 
der  Krystalle  an,  mit  dessen  Hilfe  jedoch  diese  sehr  leicht  und  präcis 
zu  bewerkstelligen  ist.  Als  Ablesnngsmarke  empfiehlt  Mitscherlich 
das  Fadenkreuz  eines  Femrohrs,  wie  es  Babinet  an  seinem  1839 
construirten  Goniometer  mit  dem  Apparat  verband. 


^)  'f  Gravesande,  a.  a.   O.  T.  I,   715.  ^)  Mitscherlich,  Abhand- 

Iimgen  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  1843,  189. 
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Linsen  und  Fernr'öhre. 

Die  Betrachtung  der  im  Soath  Ken  sington  Mnsenm  ausgestellten 
Linsen  und  Fernrohre  ist  nicht  wohl  auseinander  zu  halten,  da  eine 
grosse  Anzahl  der  ausgestellten  Linsen  zur  Verwendung  in  Fernrohren 
ursprünglich  hergestellt  wurde.  Die  Kunst,  Linsen  zu  schleifen,  geht 
wahrscheinlich  in  das  graue,  ja  graueste  Alterthum  zurück,  zu 
welcher  Annahme  eine  im  British  Museum  aufgestellte  hiconvexe 
Linse  aus  Bergkrystall ,  die  in  den  Ruinen  Ninivehs  gefunden  wurde, 
zu  führen  scheint.  Auch  scheinen  die  Griechen  hiconvexe  Linsen  ge- 
kannt zu  hahen;  dafür  möchte  wenigstens  eine  Stelle  aus  Aristo- 
phanes  sprechen,  die  nur  auf  ein  solches  Brennglas  gedeutet  werden 
kann  *).  Dass  man  hierzu  zufallig  durch  Convexität  ihrer  Krystall- 
flächen  in  Linsenform  vorkommende  Edelsteine  benutzt  habe,  lässt  sich 
mit  diesen  beiden  Thatsachen  nicht  wohl  vereinigen.  Auch  ist  aus  an- 
deren Gründen  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Römer  Glas 
schleifen  konnten. 

Ebenso  erwähnt  Priestley  Linsen  aus  Bergkrystall,  die  man  in 
Sammlungen  von  Alterthümem  findet,  und  sagt,  dass  man  sie  den  Druiden 
zuschreibe  ^).  Später  verwendete  man  ^ast  immer  Glas  als  Material,  um 
Linsen  herzustellen,  und  die  Kunst,  sie  zu  schleifen,  wurde  spätestens  Ende 
des  13.  Jahrhunderts  eine  allgemeinere,  als  man  anfing,  sie  zu  Brillen- 
gläsern zu  benutzen.  Das  erste  linsenförmige  Glas  zu  einer  Brille  soll 
nach  Tiraboschi  1285  der  Italiener  Salvino  degli  Armati  ge- 
schliffen haben  ^).  Doch  hat  man  bis  in  die  neueste  Zeit  zu  besonderen 
Zwecken  Linsen  aus  Edelsteinen  oder  Bergkrystall  hergestellt,  wie  eine 
aus  Rubin  geschliffene  Linse  von  Veo"  Focalabstand  bewies,  die  auf 
Brewster's  Anregung  von  Pritchard  verfertigt  wurde  (Kat.  1043, 211). 
Lippershey  und  Leeuwenhoek  haben  ebenfalls  solche  geschliffen  *). 
Ausser  derPritchard'schen  Linse  haben  von  den  nicht  für  Teleskope 
bestimmten  Linsen  nur  ein  Interesse  die  (allerdings  nur  in  Photographie) 
von  Neapel  nach  London  geschickte  Linse,  mit  der  M  e  1 1  o  n  i  die  Wärme 
der  Mondenstrahlen  nachzuweisen  versuchte,  und  die  nach  Florenz 
gehörige  von  Benedetto  Bregens  (Kat.  2323,  418),  die  einen 
Durchmesser  von  42  cm  hat,  und  wenn  auch  keine  Luftblasen ,  so  doch 
viele  Fäden  zeigt.  1690  erhielt  sie  nach  der  Angabe  des  Katalogs  der 
Grossherzog  Cosmus  III.,  1694  benutzten  dieselbe  auf  seinen  Befehl  G  i  u - 
Seppe  Averani  undCipriano  Targioni  zu  den  Versuchen,  durch 
die  zuerst  die  Verbrennlichkeit  des  Diamanten  nachgewiesen    wurde. 


^)  Harting,  Het  Mikroskoop,  deszelfs  gebruik,  geschiedenis  en  tegen- 
wordige  toestand,  Utrecht  1848,  3.  Deal,  p.  5.  ^)  Priestley,  Geschichte 
und  gegenwärtiger  Zustand  der  Optik,  übers,  v.  Kl ü gel,  Leipzig  1776,  I,  6. 
3)  Sprengel,  Versuch  einer  pragmatischen  Geschichte  der  Arzneikunde, 
Halle  1800,  U,  521.        *)  Harting,  a.  a.  O.  3  D.  87. 
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Mit  ihr  machte  H.  Dayy  seine  1814  veröffentlichten  Versuche  üher 
denselben  G einstand  ^). 

Von   Italien   ans  hatte  sich  die  Kunst  des  Brillengläserschleifens 
wobl  noch  im  Mittelalter  nach  den  Niederlanden  verbreitet,  wo  sie  na- 
mentlicli  inMiddelburg  in  Seeland  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  blühte. 
EEier    stellteo,    wie    wohl   jetzt  so    ziemlich    sicher    ist,    1590    zwei 
Brillenmacher,  Vater  und  Sohn,  Hans  Zachariassen  und  Zacha- 
rias  Janssen  (welchen  letzteren  Namen-  die  Geschichte  der  Familie, 
die  damals  noch  keinen  Familiennamen  besass,  beigelegt  hat)  den  ersten 
zusammengesetzten  optischen  Apparat,   nämlich  das   erste  Mikroskop 
her.      1608  folgte  die  Erfindung  des  holländischen  Fernrohres,  welches 
wahrscheinlich  von  Jacob  Metius  zuerst  erdacht,  von  Lippershey 
aber  zuerst  ausgeführt  wurde.    Im  April  oder  Mai  1609  hörte  Galilei 
von  diesem  neuen  Instrumente,  als  er  sich,  da  er  noch  in  Padua  wohnte, 
gerade  in  Venedig  befand.     Kaum  nach  Uause  zurückgekehrt,  erfand 
er  das  holländische  Femrohr  durch  sachgemässe  Ueberlegung,  wie  er 
in  den  beiden  Berichten,  die  er  darüber  hinterlassen  hat,  besonders 
hervorhebt,  noch  einmal,  so  dass  dasselbe  mit  Recht  auch  das  Gali- 
lei *  sehe  genannt  wird  ').    1611  erfand  dann  Kepler  das  astronomische 
Fernrohr   durch  theoretische  Betrachtungen.      Nun  hat  neuerdings ') 
Harting"  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,   dass   auch  dieses  von 
Hans   und  Zacharias  Janssen  und  zwar  um   1610  erfanden  ist, 
dass  dieses  dasjenige  sei,  wovon  die  alten  Chroniken  erzählen,  es  sei 
zufallig  durch  Kinder,  welche    mit  Brillengläsern  spielten,    entdeckt. 
Wir  wissen,  dass  von  dieser  Erzählung  schon  Galilei  Kunde  hatte. 
Auf  die  Arbeit  Harting's  genauer  einzugehen,  werde  ich  an.  einem 
anderen  Orte  Gelegenheit  nehmen.    Derselbe  stützt  seine  Annahme  auf 
den  Umstand,  dass    man  um  1610  bereits    einen  Unterschied  machte 
zwischen  „Äwfe  kykers^  und  zwischen  „lange  kykers^  (conspicilialonga^ 
tübi  langte  teUscopia  longa)  waar  doormen  naarde  maan,  deplaneten  en 
de  sUrren  zag."^      Auch  bemerkte  Willem  Boreel  (geb.    1597  in 
Middelburg,  gestorben  als  holländischer  Gesandter  in  Paris  1668),  wel- 
cher den  Leibarzt  des  Königs  von  Frankreich,  Pierre   Borel,  mit 
Material  zu  dessen  1655  erschienenem  Buche:  „de  vero  Telescopii  in- 

')  Poggendorff  giebt  T.  I,  p.  77  seines  biographisch  -  literarischen 
Handworterbachs  unter  Averani  an,  dass  zu  diesen  Versuchen  ein  Brenn- 
spiegel  von  Bregens,  T.  II,  1068,  unter  Targioni,  dass  dazu  ein  solcher 
von   Tschirnhausen   gedient  habe.  ^)   II  Saggiatore,   Opere  de  Ga- 

lileo, vol.  n,  Bologna  1655,  47  bis  49;  s.  auch  Ber.  über  die  Ausstellung 
wissensch.  Apparate  im  South  Kens.  Mus.  zusammengestellt  v.  Biedermann 
4<:»8,  der  auf  Seite  410  ein  chronologisches  Verzeichniss  der  tcleskopischen  Ent- 
deckungen Galilei' 8  bringt,  gelegentlich  welcher  zu  bemerken  ist,  dass  die  darin 
erwähnte  Erzählung  von  dem :  „l^pur  st  muove!*^  nach  den  neuesten  Forschungen 
sich  als  nicht  geschichtlich  erwiesen  hat.  ^)Uarting,  Oude  optische  werktuigen, 
toegeschreven  aan  Zacharias  Janssen  etc.,  Album  der  Natuur  1867,  257. 
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ventore"  yersah,  dass  in  1610  solche  lange  Femrohre  dnrch  Zach. 
Janssen  erfunden  seien.  Endlich  sage  die  alte,  ehen  erwähnte Ueher» 
liefemng,  dass  die  mit  den  Brillengläsern  spielenden  Rinder  den  Wetter- 
hahn des  Thurmes  durch  dieselben  nicht  allein  grösser  nnd  näher  sahen, 
sondern  auch  ^het  anderste  hoven  gekeerd^.  Die  Arbeit  Harting's 
wurde  veranlasst  durch  ein  altes  Mikroskop  und  mehrere  zu  Fernrohren 
gehörige  Blechrohre  mit  Linsen,  die  als  von  Janssen  herrührend  im 
Jahre  1866  an  het  Zeeuwsch  Genootschap  der  Wetenschappen  geschenkt 
waren.  Die  Untersuchung  derselben  durch  Karting  ergab,  dass  es 
keineswegs  unwahrscheinlich  ist,  dass  dieselben  wirklich  von  Janssen 
stammen,  wenn  wir  auch  ihre  Geschichte  nur  bis  1830  verfolgen  können. 
Diese  alten  Femrohre  waren  indessen  nicht  nach  London  geschickt,  so 
dass  die  ältesten  derartigen  Instrumente  daselbst  die  von  Galilei  wa- 
ren. Es  waren  dies  zunächst  zwei  vollständige  Femrohre,  das  eine  mit 
planconvezem,  das  andere  mit  biconvexem  Ocular*  dieObjective  von  50mm 
und  38  mm  Durchmesser  (Eat.  2275  und  2276,  408),  die  Gläser 
in  mit  gepresstem  Leder  überzogene  Holzröhren  gefasst;  sodann  eine 
allerdings  zerbrochene  Objectivlinse,  40  mm  im  Durchmesser,  mit 
welcher  Galilei  die  Jupitersmonde  und  die  Sonnenflecken  entdeckt 
hat.  Nachdem  sie  zerbrochen  war,  überreichte  sie  Yiviani  dem  Für- 
sten Leopold  von  Medici,  der  sie  in  den  Rahmen  von  Gold  und  EHfen- 
bein  fassen  liess,  in  welchem  sie  jetzt  prangt. 

Auch  nach  Galilei  blieb  die  Kunst  des  Linsenschleifens  in  Italien 
auf  einer  hohen  Stufe,  wovon  die  Londoner  Ausstellung  den  deutlichen 
Beweis  lieferte.  Neben  den  Galil einsehen  enthielt  sie  ein  Teleskop 
von  Toricelli,  der  seine  Linsen  nicht  auf  Metallformen  schliff,  son- 
dern mit  einer  Kältemischung  auf  Schiefer  befestigte,  „um  dem  Uebel- 
stande,  dass  die  Gläser  durch  Erwärmung  ihre  Gestalt  änderten,  za 
entgehen*'  (Kat.  2302,  417).  1645  erfand  der  Pater  Schyrlaens 
aus  dem  Kloster  Rheit  das  terrestrische  Teleskop.  Drei  solcher  Instm- 
mente  waren  ausgestellt,  eines  von  Divini  aus  1646  bis  1668  (Kai. 
2303,  417),  eines  von  Mariani  um  1666  (Kat.  2304,  417)  und  eines 
von  Camp  an  i  (Kat.  2305,  417),  alle  nach  Florenz  gehörig.  Ein 
von  letzterem  Künstler  verfertigtes  Femrohr  (dieselben  sind  nicht  gerade 
selten)  hatte  das  königliche  Museum  in  Cassel  nach  dem  South  Kensing- 
ton Museum  geschickt  (Kat.  2340,  421).  Wie  vorzüglich  die  Arbeiten 
Gampani's  waren,  beweist  ein  in  der  Casseler  Sammlung  befindliches 
178  mm  im  Durchmesser  haltendes  biconcaves  Objectiv  von  diesem  Künst- 
ler, welches  fast  fehlerfrei  ist.  So  ist  auch  die  beste  Zeichnung  vom 
Saturn,  die  Huygens  am  8.  December  1675  gemacht,  mittelst  eines 
Campani' sehen  Objectives  von  36  Fuss  Brennweite  erhalten^). 

^)  Kaiser,  Jets  over  de  kykers  van  de  gebroeders  Ghristiaan  en 
Oonstantyn  Huygens  p.  6  u.  8;  vergl.  auch  Hogenii  opuscula  posthuma, 
T.  I,  Dioptxica  p.  126. 
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Hayc^enB  war  geswungen,  sich  eines  italienischen  Glases  zn  be- 
dienen,  da   man  damals  in  den  Niederlanden  im  Linsenschleifen  lange 
nicht  so  weit  war,  wie  in  Italien.     1637  schrieb  Gonstantyn  Hny- 
gena^),  dass  es  in  Holland  keine  Künstler  gebe,  welche  die  Fähigkeit 
hüten,  Femrohre  hersnstellen,  mit  denen  man  die  Jupiterstrabanten 
genau   beobachten  könne,  nnd  dies  war  der  Gmnd,  dass  die  Brüder 
Ruygens   sich  selbst  so  vielfach  mit  Herstellimg  von  Linsen  befassen 
mossten.     I>ie  Ansstellong  enthielt  nicht  wenig  Proben  ihrer  Aasdaaer 
and  Geschicklichkeit.     Namentlich  war  es  Gonstantyn,  der  hierin 
das  Yorsü^flichste  leistete,  doch^hat  Chris tia an  die  Art,  wie  sie  ihre 
(H&ser   erhielten,  genan  auseinander  gesetzt')*     Als  von  ihm  herrüh- 
rend  kannte  man  bis  vor   Kurzem  mit  Sicherheit  nur  ein  Femrohr, 
das  Tom  physikalischen  Gabinet  in  Leiden  ausgestellt  war  (Eat.  2338, 
420).      £s  hat  lange  Jahre  in  der  Sternwarte  in  Leiden  gelegen,  be- 
findet   sich   aber  seit  1837  im  physikalischen  Gabinet  daselbst      Das 
ObjecÜT  (von  0.0616  m  Oefifnung)  trägt  den  Namen  seines  Yerfertigers,  das 
Oenlar  hat  drei  Sammellinsen;  das  Rohr  selbst  ist  von  schwarflackirtem 
Blech.     Man  hat -lange  geglaubt,  dies  sei  das  Fernrohr,  mit  welchem 
Hny^ens  den  Satummond  entdeckt  habe.     Dass  dies  aber  nicht  der 
Fall  sei,  hat  Kaiser')  nachgewiesen.     Das  Objectiy,  was  hierzu  ge- 
dient, hatte,  wie 'sGravesande  nach  Huygens' Handschriften  angab, 
die  auf  der  Bibliothek  zu  Leiden  aufbewahrt   werden,  die  Umschrifb: 
^Admavere  ocuJis  di$tantia  sidera  nostris  vtwtwtwcccrrrhnbqx**,  das  be- 
kannte Anagramm  für:  „Satumus  luna  sua  circumducitur  sexdecim  die- 
bus  horis  quaiuor^  und  war  am  3.  Februar  1655   vollendet.      Es  war 
lange  Terloren  und  ist  erst  1867  durch  Harting  in  einem  Kasten, 
der  eine  Jibzahl  alter  Linsen  des  physikalischen  Gabinets  in  Utrecht 
enthielt,  die  der  genannte  Forscher  gelegentlich  der  Untersuchung  der 
Janssen  'sehen  Linsen  durchsah,  wiedergefunden  worden  ^).    Harting 
erkannte  es  daran,  dass  es  das  richtige  Datum  und  das  erwähnte  Ana- 
gramm  eingravirt  enthielt,  nur  die  Buchstaben  hinter  nostris  fehlen; 
dass  dieser  Umstand  aber  durchaus  nicht  gegen  die  Echtheit  desselben 
spricht,  zeigte  sich  gelegentlich  einer  auf  Harting's  Wunsch  yorge- 
nommenen  Prüfung  der  Handschriften  von  Huygens  in  Leiden,  welche 
ergab,  dass  die  Ansicht,  diese  Buchstaben  wären  mit  eingravirt,  auf 
einem  Irrthum  'sGravesande's   beruht.      Die  Photographie  dieser 
Linse  war  von  Utrecht  nach  London  geschickt  worden  (Kat.  2352,423). 
Die  Trefflichkeit  der  H  u  y  g  en  s '  sehen  Linsen  bewies  eine  Anzahl  derselben, 
die  das  physikalische  Gabinet  in  Leiden  besitzt  (Kat.  2351,  422),  sowie 
drei  Ol^ectiygläser,  die  die  Royal  Society  ausgestellt  hatte,  die  aber 


1)  Bericht  etc.  zagest,  v.  Biedermann,  409.  ^  Huygens,  Commen- 
tarii  de  formandis  poliendisqae  vitris  ad  Telescopia.  Opuscula  posthuma 
T.  I,  205.        ^  Kaiser,  a.  a.  O.  16.         ^)  Harting,  a.  a.  O.  275, 
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im  Katalog  nicht  aufgeführt  sind.  Diese  letzteren  rühren  indessen  von 
Gonst.  Huygens  her.  Das  grösste  ist  der  Royal  Society  von  Bur- 
nett, das  zweite  von  Newton  geschenkt,  die  sie  für  Werke  Chri- 
stiaan's  hielten,  das  dritte  wahrscheinlich  von  Constantyn  seihst 
überlassen  worden.  Diese  drei  Linsen  hat  1856  Dollond  unter  Auf- 
sicht Warren  de  la  Rue's  in  Messing  gefasst.  Doch  zeigt  das  Glas 
viele  Lufthläschen.  Die  Leidener  Linsen  sind  auch  grösstentheils  von 
Constantyn,  drei  aber  werden  im  Katalog  Christiaan  zugeschrieben. 
Von  einer  derselben  ist  es  indessen  nach  Kaiser^)  sicher,  dass  sie  nicht 
von  Huygens  ist,  von  den  beiden  anderen  sehr  wenig  wahrscheinlich. 
Werthvoll  unter  diesen  Linsen  ist  auch  eine  von  Hartsoeker,  der  ein 
eigenthümliches  Verfahren,  diese  Gläser  zu  schleifen  anwendete  ^). 

1684  hatte  Huygens')  den  Vorschlag  gemacht,  bei  grösseren 
Fernröhren  das  Rohr  ganz  wegzulassen,  die  Linsen  nur  mit  Stangen 
zu  verbinden.  Bei  den  Versuchen  der  folgenden  Zeit,  immer  grössere 
Linsen  zu  fabriciren,  sah  man  deshalb  von  Rohren  ganz  ab.  Das 
Aeussersft  in  Grösse,  aber  durchaus  nicht  in  Güte  der  Linsen  leistete 
Tschirnhausen,  ein  solches  mächtiges  Objectiv  aus  der  Sammlung 
des  Fürsten  Pless  wiess  die  Ausstellung  auf,  möglichenfalls  ein 
Tbc  hirnhausen 'sches. 

Endlich  erwähnen  wir  hier  noch  einen  grossen  terrestrischen  Re- 
fractor,  von  van  Deyl  en  Zoon  in  Amsterdam  verfertigt  (Kat.  2343, 
421),  zweier  DoUonds,  die  1765  für  die  russische  Expedition  desYenos- 
durchganges  von  1769  gefertigt  waren  (Kat.  2342,  421),  sowie  den 
Dollond,  der  Humboldt  in  Amerika  begleitete  und  den  jetzt  nebst 
anderen  Instrumenten  Humboldt's  die  Sternwarte  in  Strassburg  be- 
sitzt (Kat.  2339,  421).  • 

Die  Anwendung  der  Refractoren  erwies  sich  durch  die  chroma- 
tische Aberration  für  stärkere  Vergrösserungen  beschränkt.  An  der 
Möglichkeit,  dieselbe  wegzuschaffen,  verzweifelnd,  glaubte  Newton 
in  den  Spiegelteleskopen  dasjenige  Instrument  sehen  zu  müssen,  von 
dessen  Vervollkommnung  die  Erweiterung  der  Kenntnisse  der  Himmels- 
körper allein  zu  erwarten  sei.  Die  erste  Idee  des  Spiegelteleskope« 
findet  sich  in  einem  Werke  des  Jesuiten  Zucchi  ^),  Optica  philosophica, 
der  dort  angiebt,  sie  bereits  1616  gefasst  zu  haben.  1663  schlug  Dr. 
James  Gregory  in  seiner  Schrift  Optica  promota  das  von  ihm  bereits 
1661  erdachte  und  nach  ihm  benannte  Teleskop  vor,  „IwiP)  theDoctor^ 
heing  deficient  in  Mechanics  nevcr  hrought  it  to  Perfedion,  Imt  proposed 


^)  Kaiser,  a.  a.  O.    12.  ^)   v.  Uffenbacli,   Merkwürdige   Reisen 

durch  NiederRachBen,  Holland  und  England,  Frankfurt  u.  Leipzig  1753,  I,  68. 
')  Huygens,  Actroscopia  Compeudiarla ,  Tubi  Optici  molimine  liberata. 
Opera  varia  I,  261.  *)  P  eggen  der  ff,  Biogr.-literar.  Handwörterbuch  11, 
1421.  ^)  Benj.  Martin,  A  New  and  Compendious  System  of  Opücs, 
London  1740,  263. 
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Üf«T  etken  io  exeeute.  He  had  also  spherical  Spekulums  of  Metal,  but 
anlä  not  use  them  for  waid  of  a  good  Poliah.  And  ihus  nothing  vhxb 
ioneintlie  Telescopeo/iliisneitiJnveniion,  tül  about  the  ytarlCGC,  wfte» 
Srr  Isaac  Newton  thought  proper  to  alter  a  Utile  the  Construdion  of  the 
Qregorvin  Tube.'  So  ist  das  Newton'Bcbe  nicht  das  zuerst  erfundene, 
■ber  daa  merst  ansgefölirte  Spiegelteleskop  gewesen,  und  das  älteste 
nn  Newton  verfertigte  Instrument  war  von  der  Royal  Society  als 
Bu  firtt  lUrfletiing  Telescope,  Invented  bt/  Sir  Isaac  Newton  ajid  made 
(y  Ms  oipn  hind  in  1671  aasgestellt,  ohne  in  deu  Katalog  aufgenommen 
n  w4n.  Dasselbe  zeigt  Fig.  2Q.  Das  etwa  17  cm  lange  Papprohr  ist 
pj^  25.  "■^^  einer  Kugel  befestigt,  so  dass 

es  in  jede   Lage  gebracht  werden 
kann.    DasOcnlar  ist  bei  a.  Später 
war   es  dann   namentlich  W.  Her- 
Bchel,  welcher  dem  Newton'acben 
Femrohr  die    höchste    Vollendung 
gab.     Er  bat  nach  Littrow  aber 
400  Femröhre  dieser  Art  verfertigt 
und  es  war  sonach  zu  verwundern, 
dass  die  Ausstellung  nur  vier  der- 
selben aufzuweisen  hatte.    Das  eine 
siebenfOssige  (Kat.  2344,  421)  ge- 
hört   der    Royal    Astronomical  So- 
ciety;   da«  zweite  (Kat.  2346,  422) 
soll  er  verfertigt  haben,  als  er  noch 
Organist  in  Batb    war,  and  es  ist 
nach  seines  Freundes   Dr.  B  raba  n  t  Zeugnis»  dasjenige,  mit  welchem  er 
1781  den  üranos  entdeckte;  von  dem  dritten  (Kat.  2349,  422),  welches 
er  1801  für  das  Observatorium  zu  Madrid  machte,  wo  es  1804  aufgestellt 
wurde,    1808  aber   zn  Grunde   ging,   als  die  Franzosen   das  Observato- 
riom  in  ein  Fort  verwandelten,  so  dass  nur  der  Spiegel  erhalten' blieb, 
waren  die  Zeichnungen  ausgestellt;  das  vierte  endlich  (KaL23'15,  421) 
stellt«  er  1612  für  das  Radcliffe  Observatory  in  Oxford  her,  wo  es  un- 
ter inner  Aufsicht  1813  aufgestellt  wurde.    Eine  kleine  Maschine  zum 
Poliren  der  Spiegel,  die  Sir  W.  Herschel  Helhst  noch  gebraucht  hat, 
hatte  scän  Enkel  ansgestellt  (Kat.  2253,  404),  ebenso  die  Royal  So- 
ciety, was  hier  erwähnt  sein  mag,  das  Metall  für  einenNewton'schen 
Beflector,     nebst     einigen     Ocolaren,    welche     Stücke    von    Hadley 
(Kat  2353,  423).      Endlich  war  auch  ein  Spiegel    für  das 
und  grÖBste  der  Spiegelteleskope,  das  des  Earl  of  Rosse,  aus- 
gestellt, der  bei  einem  Durchmesser  von  2  FnssausneunmitZinn  zusam- 
mengelotheten  Stücken  zusammengesetzt  ist  (Kat.  2252,  403),  ein  an- 
derer von  3  FuBB  Durchmesser  hatte   wegen  seines  grossen  Gewichtes 
nicht  zur  Atustellnng  geschickt  werden  können. 

LoBdoiwr  AButellHiig  «laHiuclunilcbei  ApimraU.  ^ 
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Das  Mikroskop. 

Wir  erwähnten  bereits,  dass  gelegentlich  der  Untersucbang  einiger 
in  Middelbnrg  1866  anfgetanchter  alter  optischer  Instrumente,  die  man 
Janssen  zuschreibt,  Harting  die  Linse,  mit  der  Hujgeas  den  Satnm- 
mond  entdeckte,  aafTand.  Das  eine  dieser  InstnimeDte  ist  ein  zu- 
sammengesetztes Mikroskop,  dessen  Dnrcliscbnitt  Fig.  26  in  *l^  der 
wahren  Grösse  nach  H&rting')  vorstellt.  Die  zwei  die  Linsen  a  und 
Sia   26  ^  tragenden  Röhren  sind  aus  Blech  roh  zusammenge- 

löthet  und  in  einem  etwas  weiteren  dritten  Rohre 
Tersohiebbar.  c  ist  ein  Diaphragma,  d  ein  ringför- 
miger Ansatz,  auf  den  beim  Umkehren  des  Apparates 
die  Linse  a  fällt,  während  h  in  gewöhnlicher  Weise 
mit  Hilfe  eines  federnden  Drahtringes  befestigt  ist. 
Warum  die  Linse  a  lose  liegt,  ist  unersichtlich.  Die 
mit  diesem  Apparate  zu  erreichende  Vergrösserung 
ist  nicht  gross;  sind  die  Röhren,  welche  die  Linsen 
tragen,  möglichst  weit  ausgezogen,  so  vergrössert  es 
bei  einem  Objectabstand  von  14  cm  neunmal.  Das 
Instrument  wurde  dnrchMr.  J.  Snyder  anAef  ^iwuwscA 
Genootschap  der  Wefenschappen  geschenkt  und  war 
sein  Vorhandensein  his  dahin  selbst  in  Holland 
so  unbekannt,  dass  dasselbe  in  der  so  vollständigen 
Geschichte  des  Mikroskops,  wie  sie  Harting  gege- 
ben hat,  noch  nicht  erwähnt  ist.  Im  Besitze  der 
Familie  Snyder  ist  es  lange  gewesen,  doch  fehlen 
es  beglaubigende  Actenstücke  ganz.  Wie  erwähnt,  kam 
durch  UntersuchuDg  desselben  Harting  zu  dem 
Schlüsse,  dass  es  recht  wohl  von  Janssen  herrühren  kann. 

Wohl  in  Folge  des  grossen  Aufsehens,  den  die  fast  gleichzeitige  Er- 
findung des  Fernrohrs  machte,  wurde  das  Mikroskop  zunächst  nur  we- 
nig beachtet.  Zwar  wurde  eg  1624  von  Galilei  verbessert,  der  es 
1622  in  einem  Exemplar  kennen  gelernt  hatte,  welches  der  Kölner 
Jacob  Kuppler  nach  Rom  gebracht  hatte,  um  dort  die  Erfindung 
desselben  für  seinen  Verwandten  Drebbel  in  Anspruch  zu  nehmen. 
Kuppler  starb  aber,  ehe  er  das  Instrument  der  Curie  hatt«  vorzeigen 
können.  Weder  mit  dem  von  ihm  mitgebrachten,  noch  mit  einigen  an- 
deren, diesem  nachgesandten  Instrumeuteo  wusste  man  etwas  anzufangen, 
bis   Galilei    das   Instrument  erklärte  und  verbesserte*).      Dos   Rohr 


')  Album  der  Natutir  1887,  261.        ^)  v.  Qebler,  Qalileo  QaliJei  o.  die 

rumiBclie  Curie,  Stuttgart  IS7B,  14S. 
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eiaes  solchen  zosamiiiengesetzteii  MikroBkopes  war  von  Floren«  aus 
auBgestellt,  die  Lineen  Bind  nicht  mehr  vorhanden  (Kat.  2281,  411). 
TAe  Nachricht  VirianiU,  dasa  Galilei  das  erste  der  von  ihm  er< 
fnndeDen  Mikroskope  1612  dem  Könige  von  Polen  geachenkt  habe, 
kann  demnach  nicht  richtig  sein',  das  Mikroekop  ist  von  ihm  erst 
12  Jahre  später  nicht  erfanden,  wohl  aber  erst  leiatungsfAhig  gemacht 
worden.  DafOr  sprechen  ancb  die  im  Katalog  angeführten  brieflichen 
BemerkongeD  Cesi's  nnd  Imperiali's  *)■  Trotxdcm  dauerte  es  noch 
Tolle  50  Jahre,  bis  man  ernsthaft  begann,  die  Welt  des  wegen  seiner 
Kleinheit  Unaichtbaren  mit  bewaffnetem  Ange  zu  durchforschen.  Dazn 
bediente  man  sich  jedoch  znnächst  einfacher  Mikroskope  mit  stecknadel- 
knopfgroeaen  sehr  kugeligen  Linsen  (Linsen  hatte  man  als  Lonpen  schon 
früher  angewandt),  wie  sie  darzustellen  Robert  Hooke  1665  zuerst 
lehrte  *).  Er  selbst  wandte  freilich  lieber  ein  aas  drei  Linsen  zu- 
sammen gecetztes  Mikroskop  an').  1678  kam  Hartsoeker *),  wie  er 
sagt,  durch  einen  Zufall  anf  dieselbe  Idee  der  Anwendung  so  kleiner 
kugeliger  Linsen.  Aber  erst  in  den  IlAnden  von  Antoni  van  Leeu- 
wenhoek  wurde  das  Mikroskop  Werkzeug  zu  Entdeckungen  von  höch- 
P<K-  37-  ater  Wichtigkeit  für  Anatomie  und 

Physiologie.  Wann  Leeuwenhoek 
anfing,  sich  mit  dem  Verfertigen 
von  Linsen  abzugeben,  wissen  wir 
nicht,  Beine  wic-htigsteo  Untersuchun- 
gen, deren  Resultate  er  in  seinen 
BrievcH,  geschreven  aan  verscheide 
fioge  Slandspersonen  en  geleerde  I/uif 
(fert  niedergelegt  hat,  beginnen  in  den  ' 
70er  Jahren  des  17.  Jahrhunderts. 
Seine  IJnsen  zeichnen  sich  durch 
grosse  Reiuheit  des  Glases  aus,  er 
bat  deren  419  verfertigt  nnd  247 
Mikroskope.  Die  Einrichtung  der- 
selben war  ihm  durchaus  eigenthüm- 
lieh;  ein  in  Silber  gearbeitetes  war 
Seitens  des  anatomischen  Museums 
zu  Leiden  ausgestellt,  Fig.  27 
(KaL  Ö150,  945)  in  natürlicher  Grosse.  Die  Linse  beßndet  sich  bei  a 
and  ist  in  die  Platte  mittelst  des  aufgelegten  Plättchens  d  befestigt. 
Dm  Schränbcben  d  bewirkt  die  Verschiebung  des  Objectivträgers,  der 
Spit«  e,  in  einer  Richtung  parallel,  dasjenige  c  senkrecht  zur  Platte. 
Drei  der   von  Leeuwenhoek  verfertigten   Linsen  sind   in  Gold,  die 

')  Biedermann,  Bericht  etc.  p.  411,  Nr.  ^281.        ')  Hrirtiiig,  Iiet  Mi- 
kroükoop  ni,  .10.     »)  Sprengel,  a.a.O.  IV,  331.     *)  Ibid.  33'J. 
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Hälfte  in  Silber,  die  übrigen  in  Messing  montirt.  Einige  Linsen  sind 
ans  Bergkrystall,  andere  ans  Sandkömchen  geschliffen.  Anch  brachte 
er  schon  Hohlspiegel,  in  deren  Mitte  sich  die  Linse  befand,  als  Belench- 
tnngsspiegel  an.  26  seiner  Mikroskope  hat  er  der  Royal  Society  ver- 
macht, die  übrigen  wurden  1747  yerauktionirt.  Von  jenen  26  war  in- 
dessen keines  in  der  Sammlung  des  South  Eensington  Museums.  Den 
von  Leeuwenhoek  eingeschlagenen  Weg  behielt  man  noch  längere 
Zeit  bei;  man  brachte  eine  Menge  der  zierlichsten  Apparate  zu  Stande, 
von  denen  einer  den  anderen  an  sinnreicher  Art,  die  Linsen  anzu- 
bringen, das  Object  vor  sie  zu  setzen,  das  Mikroskop  zusammenzulegen, 
übertraf.  Am  optischen  Theil  des  Instrumentes  änderte  man 
nichts.  Der  Zeit  nach  folgt  zunächst  das  Hartsoeker 'sehe  Mikroskop, 
welches  vom  Kasseler  Museum  ausgestellt  war  (Eat.  5170,  948)  und 
dem  das  1702  von  Wilson  ^)  construirte  Mikroskop  sehr  ähnlich  ist 
(Kat.  5151,  945).  Dass  das  Kasseler  Instrument  wirklich  von  Hart- 
soeker  ist,  folgt  daraus,  dass  es  Uffenbach  1709  als  solches  anführt  ^). 
Mikroskope,  wie  sie  Ende  des  17.  Jahrhunderts  Jan  van  Musschen- 
broek  in  Leiden  verfertigte^),  waren  aus  der  Leidener  (Kat.  5149, 
945)  und  Kasseler  Sammlung  (Kat.  5168,  947)  ausgestellt,  ebenso  aus 
letzterer  Sammlung  zwei  Mikroskope  nach  Leutmann^)  (Kat.  5169, 
948).  Sodann  zwei  weitere  Mikroskope,  deren  Beschreibung  ich  bis  dahin 
nirgends  gefunden,  das  eine  von  Lindsay  1742  construirte,  von  der 
Royal  Microscopical  Society  ausgestellt  (Kat.  5179,  948),  das  an- 
dere nicht  im  Kataloge  aufgeführte  Clarks  Pocket  Mikroskope  von  1773. 
Das  Mikroskop  von  Lindsay  zeigt  Fig.  28.  a  ist  die  Linse  mit  Hohl- 
spiegel, h  der  Objectträger,  in  derselben  Weise  eingerichtet,  wie  dies 
auch  jetzt  noch  geschieht,  c  ist  ein  Stiel,  an  den  ein  längerer  ange- 
schraubt und  der  unter  das  Mikroskop  geschlagen  werden  kann.  Bei  d 
befindet  sich  ein  Maassstab  zur  Einstellung  für  die  verschiedenen  zum 
Instrument  gehörigen  Linsen.  efg  ist  ein  Hebel,  an  den  bei  e  der 
Beobachter  den  Zeigefinger,  bei  /  den  Daumen  legt.  Da  derselbe  sich 
um  h  drehen  kann,  während  sich  f  in  einem  Schlitz,  der  in  die  Ob- 
jectträgerplatte  gearbeitet  ist,  bewegt,  so  kann  mit  seiner  Hilfe  leicht 
der  Objectträger  der  Linse  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden. 
Das  Ganze  wird  in  ein  kleines  Futteral  eingepackt.  Das  Clark' sehe 
Mikroskop  ist  diesem  sehr  ähnlich.  Die  Bewegung  geschieht  mit  Mi- 
krometerschraube. Es  ist  mit  zwei  Beleuchtungsspiegeln,  einen  für 
durchsichtige,  einen  für  opake  Gegenstände  versehen.  Etwa  zu  der- 
selben Zeit,  1738,  verfertigte  Lieberkühn  seine  vortrefi^lichen  Mikro- 


1)  Harting,  a.  a.  O.  3  D.,  PL  I,  17.  »)  8.  meine  Schrift:  Die  Samm- 
lung von  ustron. ,  geodät.  und  phys.  Apparaten  des  Museams  in  Kassel, 
Kassel  1876,  10;  anch  GarPs  Bepertoriom  XII,  373.  ")  Harting,  3.  D., 
PI.  I,  10.         *)  Wolff,  Allerhand  nützliche  Versuche  IH,  291. 
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ikope,  die  Linse  in  einem  Beleachtongsspiegel  and  ftb-  jedes  seiner  Prä- 
parate ein  eigenes  Mikroskop.  Zwei  Sammlangen  derselben  waren 
ausgestellt,  die  eine  dem  Royal  College  of  Surgeons  (Kat.  5594,  1029), 
die  andere  dem  Masenm  in  Kassel  gehörig  (Englischer  Kat.  2.  Aofl.  3816, 
821).  Beireis  hatte  in  seiner  Sammlung,  deren  zweite  Hälfte  am 
5.  Mai  1816  versteigert  ist,  eine  grosse  Anzahl  Lieberkühn'scher 
Präparate  und  Mikroskope,  die  er,  wie  Sprengel^)  berichtet ,   nach 

Fig.  28. 


dem  Tode  des  Sohnes  von  Lieberkühn  von  dessen  Familie  gekauft 
hatte.  1798  sah  Sprengel  in  Helmstedt  diese  „unschätzbaren  mikro- 
skopischen Apparate^,  „und,"  sagt  er  „ich  denke  noch  mit  Entzücken 
an  den  Genuas,  den  mir  der  Anblick  dieser  Wunder  der  menschlichen 
Kunst  gewährte." 

Unterdessen  hatte  man  aber  das  zusammengesetzte  Mikroskop  so- 
weit yervoUkommnet,  dass  das  einfache  ihm  doch  nicht  mehr  Stand 


»)  Sprengel,  a.  a.  O.  IV,  335. 
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halten  konnte.  Es  diente  seitdem  nur  noch  als  Präparirlonpe  and 
von  solchen  sind  eine  von  DoUond  (Kat.  5174,  948)  und  einige,  die 
Rohert  Brown  zum  Theil  in  Brillengestellen  henatzte  (Eat.  5178, 
948),  sodann  dasjenige,  mit  dessen  Hilfe  1760  Lyon  et  seine  herühmte 
Arbeit  über  Cossus  ligniperda  machte  (Kat.  5164,  947),  erwähnens- 
werth.  ^ 

Wie  wir  bereits  sahen,  zog  Hooke  sein  zusammengesetztes  Mikro- 
skop dem  einfachen  vor.  Dasselbe  hat  er  1665  zuerst  beschrieben;  es 
besass  drei  Linsen,  von  denen  die  mittelste  den  Zweck  hatte,  das  Ge- 
sichtsfeld zu  vergrössern,  aber  weggenommen  wurde,  wenn  man  schärfer 
beobachten  wollte.  Dem  Galilei^ sehen  sind  die  Mikroskope  von 
C  a  m  p  a  n  i  genau  nachgebildet.  Zwei  derselben  kaufte  Landgraf  Carl 
von  Ilessen-Kassel  1700  in  Rom,  von  denen  eines  in  der  Ausstellung 
war  (Kat.  5171,  948).  Die  Einstellung  dieser  Mikroskope  geschah  da- 
durch, dass  man  sie  in  den  sie  tragenden  Haltern  auf-  und  nieder- 
schraubte, wobei  eine  Drehung  des  Instrumentes  unvermeidlich  war. 

Diese  Unbequemlichkeit  schaffte  John  Marshall  im  Anfang  des 
vorigen  Jahrhunderts  weg,  indem  er  den  Mikroskophalter  an  der  den 
Apparat  tragenden  Säule  auf-  und  niedergleiten  liess,  die  Bewegung 
aber  durch  eine  seitlich  angebrachte  Mikrometerschraube  bewirkte. 
Ein  von  ihm  gefertigtes  Mikroskop  hatte  die  Royal  Microscopical  So- 
ciety ausgestellt  (Kat.  5176,  948),  ein  anderes  war  aus  der  Sammlung 
des  Fürsten  Pless  nach  London  geschickt  (Kat.  5167,  947).  Man 
findet  dieselben  häufig  in  älteren  Sammlungen. 

Von  Benjamin  Martin,  der  durch  Construction  seines  Univer- 
salmikroskops ^),  in  welchem  er  fünf  Linsen  und  wesentliche  mecha- 
nische Verbesserungen  anbrachte,  einen  nicht  unbedeutenden  Schritt  vor- 
wärts that,  waren  zwei  grosse  Mikroskope  ausgestellt,  das  eine  um  1740 
(Kat.  5155,  946),  das  andere  wahrscheinlich  1770  für  König  Georg  III. 
mit  einem  des  Bestellers  würdigen  Aufwände  ausgeführt  (Kat.  5183, 
949).  Aucb  von  Culpeper,  dessen  Mikroskope  sich  gegen  Ende 
vorigen  Jahrhunderts  grossen  Ruhmes  erfreuten  ^),  waren  drei  im  South 
Kensington  Museum  vorhanden.  Diese  Construction  zeigt  den  von 
Hertel  beim  zusammengesetzten  Mikroskop  zuerst  angewendeten  Spie- 
gel zur  Beleuchtung  durchscheinender  Objecto,  neu  ist  dabei  der  Appa- 
rat zur  Regulirung  dieser  Beleuchtung  (Kat.  5158,  946;  5173  und 
5181,  948).  Das  letzte  dieser  Mikroskope  ist  ein  einfaches.  Von 
Utrecht  aus  war  ein  1807  von  van  Deyl  verfertigtes  Mikroskop  mit 
achromatischer  Objectivlinse  ausgestellt  (Kat.  5165,  947),  deren  Con- 
struction dem  genannten  Künstler  in  diesem  Jahre  zuerst  gelang  ^). 
Doch  war  es  unmöglich,  bei  seiner  Einrichtung  bei  genügender  Bild- 


1)  Karting,  a.  a.  0.  UI,  Taf.  IV,  11.        «)  Ibid.  Taf.  IV,  7.        »)  Ibid. 
170. 
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fldiirfe  aasreicbende  Yergröfisening  zu  erzielen,  auch  war  die  sphärische 
Aberraüoii  der  Linsen  nicht  corrigirt.  Beides  erreichte  erst  1827 
Ami  ei  in  Modena  in  seinem  dioptrischen  Mikroskop,  von  welchem  ein 
Exemplar  ^on  Florenz  ans  zur  Ausstellung  geschickt  war  (Kat.  2334, 
420). 

New^ton  hatte  1769  vorgeschlagen,  durch  Yerhindung  von  Hohl- 
spiegeln und  Linsen  ein  Mikroskop  zu  verfertigen  ^),  und  man  hatte  in 
seinem  Sinn  auch  weiter  geai'beitet,  war  aher  zu  keinem  hrauchbaren 
Besultate  gelangt.  Bei  seinen  Versuchen,  ein  achromatisches  Mikroskop 
hennatelleny  hatte  Am ici  diese  Bestrebungen  wieder  aufgenommen  und 
ein  Mikroskop  zu  Stande  gebracht,  welches  sich  als  recht  brauchbar  er- 
wies und  sich  auch  einige  Zeit  hindurch  eines  gewissen  Rufes  erfreute. 
Die  Tom  Objecte  kommenden  Strahlen  wurden  durch  ein  reflectirendes 
Prisma  auf  einen  elliptisch  geschliffenen  Spiegel  geworfen,  von  da  re- 
flectirt  und  das  durch  sie  im  Brennpunkte  entworfene  Bild  mittelst  des 
Oculars  betrachtet.  Von  Florenz  aus  war  ein  solcher  Apparat  ausge- 
stellt; doch  hat  er  eine  häufigere  Anwendung  wohl  nie  erfahren  (Kat. 
2333,  420). 

t  Camera   lucida. 


Fig.  29. 
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An  die  Mikroskope  schliesst  sich  die  Ori- 
ginal-Camera lucida  au,  die  Wollaston  im 
Jahre  1812  construirte  und  die  als  plaucon- 
vexe  Linse  gleichzeitig  wirkend  das  Bild  zu- 
gleich vergrössert.  Sie  ist  iu  Fig.  29  darge- 
stellt und  im  Besitz  des  Cavendish  Labo- 
ratory  in  Cambridge,  dcba  giebt  den  Weg 
des  Strahles,  der  bei  e  durch  ein  Diaphragma 
geht  (Kat.  1067  u.  1068,  213). 


Spectroskope. 


Die  Betrachtung  eines  so  jungen  Instrumentes,  wie  es  das  Spectro- 
skop  ist,  gehört  nicht  in  den  historischen  Theil  des  Berichtes.  Dem- 
selben fallt  nur  die  Erwähnung  einiger  Apparate  zu,  welche  zu  merk- 
würdigen Untersuchungen  gedient  haben.  So  führen  wir  zunächst 
einen  spectroskopischen  Apparat  Wheatstone^s  an  (Kat.  1095,  218), 
sodann  den  Refractionsapparat,  mit  welchem  Baden-Powell  die 
Brechungscoefficienten  von  Flüssigkeiten  bestimmte,  ein  senkrechter 
Limbus,  an  dessen  Achse  ein  prismatisches  Gefass  mit  auf  der  Ebene  des 


')  Harting,  a.  a.  O.  III,  299. 
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Kreises  senkrechter  Kante  hefestigt  ist,  mit  Spalt  tragender  Alhidade 
und  Ablesungsfernrohr  (Kat.  1090^  216).  Weiter  erwähnen  wir  das 
Spectroskop,  mit  welchem  1866  bis  1869  an  Bord  ihrer  Majestät  Schiff 
„  Nassau '^  im  südpacifischen  Ocean  und  später  in  Kew  Beobachtungen 
angestellt  sind,  zur  Lösung  der  Frage,  wie  der  Katalog  sagt,  ob  die 
Lage  der  D- Linien  des  Spectrums  constant  ist,  während  der  Coeffi- 
cieot  der  terrestrischen  Schwere  sich  ändert  (Kat.  1110,  221).  Fer- 
ner war  das  Spectroskop  da,  mit  welchem  Donati  die  Sonne  wäh- 
rend der  totalen  Finsterniss  vom  20.  December  1870  beobachtete  (Kat. 
2261,  405),  und  zwei  Sonnenspectroskope  nebst  den  Theilen  eines 
dritten,  mit  welchen  Lockyer  beobachtet  hat  (Kat.  2267  bis  2269, 
406),  endlich  ein  kleines  Taschenspectroskop  von  Browning  mit  vor- 
gesetzter Camera,  mit  welchem  H.  W.  Vogel  auf  einer  Reise  von 
Brindisi  nach  Ceylon  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  untersuchte 
(Kat.  2390,  433). 


Photographie. 

Dass  das  Chlorsilber  durch  Einwirkung  des  Lichtes  geschwärzt 
wird,  war  schon  1566  Fabricius  bekannt^).  Doch  benutzte  erst  in 
den  letzten  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  der  französische  Chemiker 
Charles  mit  Chlorsilbor  überzogenes  Papier,  um  durch  das  Licht  Sil- 
houetten abbilden  zu  lassen  ^).  Die  Art ,  wie  er  dies  machte ,  hat  er 
indessen  nie  veröffentlicht.  Etwa  zu  derselben  Zeit  beschäftigte  sich 
der  bekannte  Porcellanfabrikant  Wedgewood  in  England  mit  ähn- 
lichen Versuchen  und  war  1802  damit  so  weit  gediehen,  dass  er  Glas- 
malereien von  Kircbenfenstern  und  Kupferstiche  zu  copiren  im  Stande 
war.  Humphry  Davy  nahm  an  diesen  Versuchen  Theil,  aber  beiden 
Forschern  glückte  es  noch  nicht,  die  Bilder  durch  Unempfindlichmachen 
der  noch  nicht  geschwärzten  Stollen  zu  fixiren.  Dies  gelang  zuerst 
dem  Franzosen  Niepce,  der  seit  1814  sich  mit  photographischen  Ver- 
suchen abgab.  Doch  ging  der  von  ihm  angegebene  Process  sehr 
langsam  vor  sich.  Diesem  Uebelstand  half  der  Maler  Daguerre  ab, 
der  1826  zu  photographiren  begonnen  hatte.  1829  verband  er  sich 
zur  Fortsetzung  solcher  Versuche  mit  Niepce,  verbesserte  zunächst 
das  Verfahren  desselben  und  kam  dann  auf  die  Anwendung  jodirt«r 
versilberter  Kupferplatten.  Drei  Paar  von  Daguerre  verfertigte  pho- 
tographische Portraits  hatte  Fizeau  ausgestellt  (Kat.  1238,  236),  ein 
anderes  1839  von  ihm  erhaltenes  Daguerreotype  auf  lithographischen 
Steinen  das  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  in  Paris  (Kat.  1237,  236). 


*)  Gehler,  Physikalische»  Wörterbuch  XI,  54.      ^)  Arago,  Pogg.  Ann. 
XLVIII,  197. 
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In  demselben  Jahre  wandte  Sir  John  Herschel  zum  Photographiren 
Glasplfttten  an,  welche  mit  einer  Schicht  Ghlorsilher  üherzogen  waren. 
Auch  melirere  von  ihm  verfertigte  Photographien  befanden  sich  im  South 
Kensington  MoBenm,  ausgestellt  durch  seinen  Sohn,  darunter  die  erste 
PbotogrmpKie  auf  Glas,  welche,  obwohl  sehr  nachgedunkelt,  noch  deutlich 
ein  BalkengerOat  erkennen  läBst  (Kat.  1094, 217.  1234, 236).  Ohne  gerade 
wichtigere  Resultate  zu  erhalten,  hat  Herschel  dann  die  Einmrkung 
der  Sonnenstrahlen  auf  Pflanzenfarben  und  lichtempfindliche   Metall- 
salze antersucht.  Das  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  enthaltende 
OnginalprotokoU  wies  die  Ausstellung  ebenfalls  auf  (Kat.  1236,  236). 
In  dieselbe  Zeit  fallt  auch  die  erste  Anwendung  des  Negativs  zur  Her- 
Torbringong  beliebig  vieler  Positive  durch  den  Engländer  FoxTalbot, 
der   mittelst  seines  Verfahrens,  des  Calotypirens  oder  Talbotypirens, 
Slicbe,    Lithographien  etc.    zu    vervielfältigen    beabsichtigte.      Da  er 
aber  auf  Wedgewood's  Verfahren  zurückging,  so  standen  seine  Bilder 
an  Weichheit  und  Schönheit  sehr  hinter  den  Daguerreotypien  zurück. 
Einige  dieser  Versuche  enthielt  die  Ausstellung  (Kat.  1266  u.  1273, 241). 
Auch  weitere  Versuche,  die  Photographie  zu  vervollkommnen,  deren  Zahl 
ja  ungeheuer  rasch  zunahm,  waren  dort  repräsentirt.     Ein  1848  von 
Fizeaa  erhaltenes  mit  Goldchlorid  fixirtes  Bild  führte  die  Bestrebun- 
gen des  genannten  Forschers  in  dieser  Richtung  vor  (Kat.  1271,  241). 
1843    machte  er  den  Versuch,    zum  Drucke  geeignete   Kupferplatten 
durch  Aetzen  von  Daguerreotypen,  sogenannte  Heliographien,  zu  er- 
halten; auch  eine  solche  war  ausgestellt  (Kat.  1270,  241).      Um  Far- 
ben zu  photographiren ,  stellte  Becquerel  etwas  später  Versuche  an; 
eine   Probe    derselben    befand    sich  wohlverwahrt  in   der   Ausstellung, 
da  sie  die  Einwirkung  des   Lichtes   nicht   verträgt  (Kat.  2399,  434). 
Endlich   müssen   hier   noch  einige  Originalarbeiten   aus  neuerer  Zeit 
aufgeführt   werden,    Photographien   Rutherford's,    Janssen's    und 
Winlock's  von  der  Sonne  (Kat.  2484  bis  2486,  446),  ausgestellt  durch 
Lockyer,  und  einige  bei  der  Beobachtung  des  Venusdurchganges  von 
1874  gebrauchte  Apparate  nebst  damit  erhaltenen  Photographien  (Kat. 
2381  bis  2383,  432). 


Stereoskop. 

Von  dem  durch  Wheatstone  erfundenen  Stereoskop  mit  zwei 
unter  90®  geneigten  Spiegeln  waren  zwei  der  Wheatstone  Collection 
of  Physiaü  Äpparattts^  Kings  College  gehörige  in  der  Austeilung 
(Kat.  1045,  211),  ferner  ein  drittes,  welches  Brewster  verfertigt  hat 
(Kai  1044,  211),  ausserdem  eine  grosse  Zahl  älterer  Stereoskopen- 
büder. 
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Theoretische   Optik. 

Von  hierher  gehörigen  Apparaten  hahen  wir  nur  ein  kleines 
etwa  1  cm  langes  Nicol'sches  Prisma  zu  erwähnen,  welches  Nicol 
seihst  im  Anfange  der  50er  Jahre  dieses  Jahrhunderts,  da  er  80  Jahr 
alt  war  (Kat.  1188,  230),  verfertigt  hat;  sodann  ein  Fernrohr  mit 
Nicol'schem  Prisma  als  Ocular,  mit  welchem  Soret  1869  und  1870 
die  Polarisation  des  Lichteß,  welches  durch  Wasser  gegangen  war,  unter- 
suchte (Kat.  1185,  229);  endlich,  zur  Wheatstone  Colhdion  gehörig, 
zwei  Exemplare  seiner  Polaruhr,  ein  um  zwei  Achsen  drehhares  NicoT- 
sches  Prisma,  in  der  engeren  Oeffnung  eines  conischen  Rohres  ange- 
bracht, die  vom  genannten  Forscher  angewandte  ältere  und  jüngere 
Form  darstellend  (Kat.  1212  u.  1213,  233). 


Leuchtthürme. 

Die  Geschichte  der  Leuchtthürme  reicht  in  das  Alterthum  zurück. 
Schon  die  Griechen  und  Römer  hatten  solche  verschiedener  Art,  so  in 
Alexandrien,  in  Puteoli  und  Ravenna,  ausserdem  aber  als  Tagsignale  die- 
nende Thürme,  mit  deren  Hilfe  der  Seefahrer  den  Ort,  dem  er  sich 
näherte,  bestimmte.  Die  Lichtquellen  der  Leuchtthürme  waren  grosse 
Feuer,  die  man  auf  ihrer  Spitze  anzündete.  Mittel,  wie  sie  in  der 
Neuzeit  fast  allgemein  angewendet  werden,  um  das  von  der  Lichtquelle 
ausgestrahlte  Licht  zu  concentriren,  kannte  man  nicht;  der  von  Ptole- 
maeus  Euergetes  auf  dem  Thurme  zu  Alexandrien  angebrachte 
Spiegel  hatte  sicherlich  nicht  eine  derartige  Bestimmung  ^). 

Nachdem  die  Schifffahrt  in  der  neueren  Zeit  eine  im  Alterthum 
ungeahnte  Ausbreitung  gewonnen  hatte,  stellte  sich  bald  das  doppelte 
Bedürfniss  heraus,  einmal  das  Licht  der  Thürme  auf  grössere  Entfer- 
nungen sichtbar  zu  machen,  und  sodann  in  diesen  Entfernungen  im 
Stande  zu  sein,  die  Thürme  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  erstere 
Frage  löste  man  durch  Anbringen  von  Spiegeln  und  Linsen,  die  letztere 
dadurch,  dass  man,  indem  man  den  optischen  Agenten  eine  drehende 
Bewegung  ertheilte,  das  von  ihnen  ausgestrahlte  Licht  regelmässig 
intermittirend  machte,  dass  man  ihm  bei  weniger  wichtigen  Signalen 
durch  Anbringen  von  farbigen  Gläsern  eine  bestimmte  Farbe  ertheilte  etc. 

Der  optische  Theil  der  Leuchtthürme  erforderte  zunächst  einen 
festen  Unterbau,  der  denselben  zu  tragen  im  Stande  war.  Es  kann 
nicht  überraschen,  dass  man  eher    diesen  auszuführen,   als  jenen   in 


^)  Arago,  ßäinmtliche  Werke  VI,  5. 
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genügender   Wirkungsfähigkeit  herzustellen    lernte.      Dafür  legte  die 
Aiisstellimg  durch  das  Vorhandensein  einer  Anzahl  yon  Leuchtthurm- 
modellen  genügend  Zengnias  ah.     (Eat  3062,  525;  3068,  526;  3094, 
537);  das  bei  weitem  interessanteste  derselben  ist  das  Modell  des  berühm- 
ten Leochtthnrmes  anf  dem  Eddystonefelsen  in  der  Nähe  von  Plymouth, 
da  dasselbe  von  dem  Erbauer  Smeaton  selbst  verfertigt  wurde,  um 
dem  Könige  Georg  IIL  vorgelegt  zu  werden.    Seitdem  ist  es  in  der  Fa- 
BÜlie  des  kühnen  Ingenieurs  aufbewahrt  worden.     Im  Jahre  1696  war 
der  erste  Cddystoneleuchtthurm  von  Win  Stanley  erbaut,  1703  aber 
durch  einen  Sturm  wieder  umgestürzt  worden,  denn  der  Anprall  der 
Wogen  ist  dort  so  ungeheuer,  dass  sie  180  Fuss  über  den  Meeresspiegel 
cmporspritzen  ^).    1 709  richtete  man  den  Thurm  wieder  auf,  er  wurde 
aber  1755  ein  Raub  der  Flammen.     Von   1756  bis   1759  nun   erbaute 
Smeaton  den  dritten,  welcher  bis  jetzt  der  Macht  der  Wogen  getrotzt 
hat.      Das  gewaltige  Bauwerk  wurde  nur  ausgeführt,  um  eine  Anzahl 
Talgkerzen  auf  seinem  Haupte  zu  tragen  '^),  und  dieser  Zustand  dauerte 
bis  1807  »)  fort  (Kat.  3093,  537). 

Yon   dieser  Zeit  an  wetteifern  Frankreich   und  England  in  den 
Bestrebungen,  den  optischen  Werth  der  Leuchtthürme  in  ein  besseres 
Yerhiltniss  zu  ihrem  architektonischen  zu  bringen.  Man  wandte  Spiegel 
und  Linsen  an,  um  das  Kerzenlicht  nach  einer    bestimmten  Gegend 
des  Meeres  zu  ooncentriren,  man  construirte  Lampen,  welche  das  Kerzen- 
hcfat  durch  ein  billigeres  und  helleres  zu  ersetzen  ermöglichen  sollten. 
Die  Herren  Civilingenieure  D.  und  T.  Stevenson  in  Edinburgh  haben 
nun  drei  sehr   instructive  Tafeln    ausgestellt,    welche   in  Skizze  und 
kurzer  Beschreibung  die  Geschichte  der  Leuchtthürme,  namentlich  in 
England,  enthalten.  Dieselben  sind  gröastentheilg  aas  Thomas  Steven- 
Bon's  Lighthouse  Illumination^  2.  Ed.,  Edinburgh  1871,  entnommen,  und 
dies  von  genannten  Herren  mit  grosser  Zuvorkommenheit  übersandte 
Bach  in  Verbindung  mit  den  erwähnten  Tafeln   und  mit  den  von  der 
Leuchtthurm Verwaltung  Frankreichs  dem  Katalog  einverleibten  Notizen 
über  die  von  ihr  ausgestellten  Gegenstände  ist  der  folgenden  Zusammen- 
stellung hauptsächlich  zu  Grunde  gelegt. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  begann  man  in 
England  damit,  durch  Anbringen  sphärischer  Brennspiegel ,  in  deren 
Brennpunkt  eine  Lampe  aufgestellt  wurde,  die  oben  präcisirte  Aufgabe 
za  lösen,  kam  aber  von  denselben  sehr  bald  wieder  zurück,  da  sie 
wohl  das  auf  sie  fallende  Licht  in  nahezu  einer  Richtung  reßectiren, 
aber  in  allen  anderen  dunkel  erscheinen.  Dieser  Umstand  hindert  in- 
dessen ihre  Verwendung  als  Schiffslampen  gar  nicht;  seit  1807  sind 
solche  auf  den   Schiffen  in  Gebrauch,  wie  sie  Fig.  30  darstellt  (Kat. 


1)  Gehler,  a.  a.  O.  IV,  1320.  ^)  Arago,  a.  a.  O.  VI,  4.  ^)  En- 

gineering, 22.  Sept.  1876,  245,  I. 
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30S1, 629).  DenBelben  Nacbtheil  wie  die  BphäriacheD  Brennepiegel  haben 
auch  parabolisch-coniiidiBche  Sefleotoren;  da  sie  aber  alle  von  ihrem 
Brennpunkte  ausgehenden  Strahlen  genau  in  der  Richtung  ihrer  Aohee 
rKflectiran,  in  dieser  mithin  das  Liebt  ganz  bedeutend  Teretärken,  eo 
Fiit  30.  erlangten  sie  in  den  genannten  Fällen  bald  ein  groe- 

ses  Uebergewicbt   über  jene.      Zunächst   hatte  man 
zu  ihrer  Herstellung  freilich  kein  anderes  Mittel,  als 
das,  ein  hohles  Rotatiousparaboloid  in  Holz  oder  Gyps 
auszuarbeiten  und  den  inneren  Raum   deeeelben  mo- 
saikartig mit  Spiegelstückchen  von  I  Zoll  engl.  Länge 
auf  0*5  Zoll  Breite  zu  bekleiden.  Ein  solcher  von  der 
Corporation  ofthe  Trinity  House  in  London  aus- 
gestellter Facettenreflector  (Kat.  3080,  529)  wurde  um 
1763  zu  Liverpool  benutzt,  ein  ähnlicher  später  zu 
Loweatoft  aofgestellt,  seit  1767  führte  sie  Thomas  Smith  auf  den 
Bchottischea   LeuchtthQrmen  ein.    Als  Lichtquelle  wurde  eine  Oellampe 
verwendet.    1804  ersetzte  sie  Robert  Stevenson  auf  den  Northern 
Lighthonses  durch  parabolische  Reflectoren  vou  versilbertem  Kupfer- 
blech, in  deren  Brennpunkt  sich  eine  Lampe  befand  (Kat.  30S2,  529), 
und  solche  dienen  seitdem  stets  als  Schitfslatemen.     Eine  solche  war 
von  Trinity  House  ausgestellt  (Kat.  3075,  528). 

Derselbe  Zweck,  der  mittelst  der  Reflectoren  erreicht  werden  sollte, 
kann  auch  durch  Linsen  realisirt  werden.  Auch  diese  hatte  man  an- 
gewendet, weil  man  aber  zunächst  nur  im  Staude  war,  relativ  kleine 
Linsen  herznstelleu,  so  konnten  ihre  Wirkungen  denen  der  Reflectoren 
nicht  gleich  sein,  geschweige  denn  dieselben  übertreffen.  Deshalb 
sachte  man  die  Wirkui^^en  der  Linsen  dadurch  zu  erhöhen,  dass  man 
noch  Reflectoren  hinter  ihnen  anbrachte.  Die  Linse  des  Apparates 
dieser  Art,  welche  1789  auf  dem  Portlandleuchtthurm  zur  Anwendung 
kam,  war  ebenfalls  von  Trinity  House  ausgestellt.  Sie  ist  plauconvez, 
hat  etwa  56  cm  im  Durchmesser  bei  15  cm  grösster  Dicke,  ist  aber 
voller  Schlieren  und  Ijuftbläschen,  letztere  bis  zur  Grösse  vou  1  cm  im 
Durohmesser  (Kat.  3079,  528). 

Bei  diesem  Apparat  hatte  man  schon  von  der  Lampe  mit  doppel- 
tem Luftzuge  Gebranch  gemacht,  die  1784  von  Argand ')  in  Frankreich 
erfunden  worden  war.  Hier  war  fast  zu  derselben  Zeit  der  Leucbthurm 
zu  Cordonan  in  der  Girondemündung ,  welchen  Heinrich  IV.  gegründet 
hatte  und  der  bis  dahin  nur  ein  Eohlenfeuer  auf  seiner  Spitze  trug, 
durch  de  Borda  mit  parabolischen  Reflectoren  und  der  Lampe  mit 
doppeltem  Luftzüge  versehen  worden,  welche  Apparate  bis  1811  blieben. 
Bei  ihrer  Wegnahme  &nd  man,  dass  die  angewendeten  Dochte  3  Pari- 
ser Zoll  im  Durchmesser  hatten. 

')  Arago,  a.  a  0.  VI,  6. 
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Mit  diesem  Jahre,  1811,  braeh  in  der  Geschichte  der  Lenchtthürme 
eine  neae  £poche  an.   Die  französische  Regierung  ernannte  nämlich  in 
demselben  unter  dem  Vorsitze  Arago's  eine  permanente  Commission  fUr 
die  Leochtihürme.     Die   erste  grosse  Arbeit,  die  dieselbe   ausführte, 
aeUoee  tdch  den  bisherigen  Bestrebungen  an,  es  war  die  Prüfung  der 
Lenoir*8cbän  Reyerberen,  welche  sehr  zufriedenstellend  ausfiel.  Mittelst 
derselben  setzte  man  zunächst  die  zweckmässigste  Grösse  der  Dochte 
feit,  Bo  da88,alB  sich  1819  Arago  mit  Fresnel  zu  gemeinschaftlichem 
Arbeiten    znr  Verbesserung   der  Leuchtthurmeinrichtnngen   vereinigt 
hsile,  beide  Forscher,  ohne  sich  bei  weiteren  Vorarbeiten  aufhalten  zu 
Bussen,  sogleich   die   Herstellung   zweckmässiger    Lampen    ins   Auge 
fiMsen  konnten.  1797  hatte  Guyton-Morvau  die  Ar gan dusche  Lampe 
mit  drei  concentrischen  Dochten  yersehen,  und  1800  der  Uhrmacher 
Careel    die   bekannte  Einrichtung  angegeben,  dass  ein  Uhrwerk  dem 
Dochte  das  Oel  stets  in  reichlicher  Menge  zufährt.    Die  Inconvenienzen 
der  einen  nnd  der  anderen  Construction  unter  Beibehaltung  ihrer  vor- 
theilhaften  Einrichtungen  yermeidend,  gelangten  Arago  und  Fresnel 
rar  Herstellung  einer  neuen  zweckmässigen  Lampe,  die  Fresnel  am 
12.  Mai    1820  der   Leuchtthurmcommission  vorlegte  ^).     Eine  dieser 
Lampen  mit  vier  concentrischen  Dochten  war  von  der  Französischen 
Leuebttburm Verwaltung  ausgestellt  (Kat.  3092,  8,  534).    Wir  er- 
wähnen bier  gleich  der  weiteren  Verbesserungen,  welche  die  Lampen 
der  Leucbtthürme  erfahren  haben.  Für  den  zu  Scheveningen  1845  errich- 
teten Lenchtthurm  construirte  Lepaute  einen  neuen  Brenner  für  zwei 
Dochte  mit  einem  besonders    zur  Theilung  des    Zuges    angebrachten 
concentrischen  Rohre.   In  ähnlicher  Weise  hatte  bereits  1 84 3  F  a r a d  a y  ') 
bei  Gasflammen  eine  grössere  Leuchtkraft  erzielt,  auch  schon  die  Idee 
MSgesprochen,  dies  für  Lenchtthürme  zu  verwerthen. 

Die  Lampe  Depaute's  war  von  der  Französischen  Leucht- 
thurmverwaltung  ausgestellt  (Kat.  3092,  9,  534),  ebenso  die  von 
Den^cbaux  für  Verwendung  des  Steinöls  eingerichteten  Brenner  mit 
fünf  Dochten,  die  seitdem  bei  einem  Theil  der  französischen  Leucht- 
thorme  eingeführt  sind  (Kat.  3092,  10,  534).  Die  Corporation  of 
Trinity  House  hatte  eine  von  Douglass  construirte  Lampe  mit  sechs 
Dochten  ausgestellt,  von  denen  die  drei  äusseren  bei  gewöhnlichem 
Wetter  allein,  bei  trübem,  nebeligem  Wetter  aber  auch  die  drei  inneren 
brennen  sollen  (Kat  3077,  528). 

In  der  Absicht,  das  Licht  der  Lenchtthürme  durch  Verbesserung 
da*  Lichtquelle  zu  erhöhen,  hatte  1831  Lieutenant  Drummond  vor- 
geschlagen, das  von  ihm  zuerst  hergestellte  Kalklicht  auf  Leuchtthürmen 


')   Arago,    a.  a.  O.  VI,  20.  ^)   Faraday,   Literary    Gazette    1840, 

Xr.  1370;       Civil  Engineer  and  Architects  Journal,  Jun.  1843,  196;       vergl, 
Dingl.  pol.  J.  LXXXVra  und  LXXXIX. 
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aDzabringen.  D&Bselbe  Ut  hier  and  da  mit  gntem  Erfolg  angewendet. 
Noch  bessere  Ergebnisse  versprach  natürlich  die  Anwendung  des 
elektrischen  Lichtes,  mit  welchem  1858  Trinity  Honse  znerst  den 
South-Foreland-Lenchtthurm  versah.  Seitdem  ist  diese  Belenchtnng^ 
art  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  gekommen.  Von  französischer  Seite 
war  ein  zu  diesem  Zwecke  dienender  ganz  nener  Apparat  aoHgestellt 
(Kat  3092 ,13,  536).  Doch  hatten  in  Frankreich  nach  dem  von  Rey- 
naad  gelegentlich  der  Wiener  Weltausstellung  veröffentlichten  Bericht 
über  das  französische  Leuchtthurmwesen  unter  336  an  den  franEösisohen 
Rüsten  mit  Ausschlnss  von  Algier  vorhandenen  Leachtthürmen  nnr 
3  elektrisches  Licht,  217  trngen  Rüböllampen,  116  solche  für  Petrolemn. 

Nachdem  .Fresnel  eine  genügend  helle  Lichtquelle  für  dieLeucfat- 
thflrme  geschaffen  hatte,  wandte  er  sich  zn  dem  Tbeil  des  Lencbttbunna, 
welcher  die  Strahlen  zu  richten  und  zusammenzuhalten  bestimmt  ist. 
1820  zum  Secretair  der  Commission  für  die  Leuchtthürme  ernannt,  hatte 
er  bis  182Ö' durch  eine  Reihe  neu  construirter  Apparate  den  Leachtthür- 
men eine  ungleich  grösaere  Bedeutung  gegen  früher  gegeben.  Dies  zeigte 
sieh  sofort  in  der  seit  1623  beträchtlich  verminderten  Zahl  der  Schiff- 
brüche an  den  französischen  Küsten,  deren  frühere  jährliche  Durchschnitts- 
zahl 107  durch  ihre  bedeutende  Verminderung  die  Grösse  der  Wohlthat, 
welche  Fresnel  den  Seefahrern  erwies,  erkennen  zu  lassen  geeignet  ist. 

Auch  in  diesem  Theil  seiner  Arbeit  fand  er  dieselbe  von  Anderen 

bereits  angebahnt.    Schon  1748  hatteBaffon  vorgeschlagen,  man  solle, 

um  recht  grosse  Linsen  zu  erlialten ,  dieselben  aus  Zonen  von  gleicher 

Krümmung  susammensetzen,  also  statt^die  Anordnung  B, Fig.  31,  neh- 

Pig.  31.  Fig.  32. 


men,  von  dem  richtiges  Princip  ausgehend,  dass,  da  die  Dicke  der  Linse 
auf  ihre  brechende  Kraft  einen  hier  zu  vernachlässigenden  EinÖuss  aus- 
übt, diese  also  fast  allein  von  ihrer  Krümmung  abhängt,  grosse  Linsen 
so  aus  Zonen  zusammengesetzt  werden  können,  dass  die  Krümmung  an 
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dieselbe  ist,  wie  sie  an  der  Tollen  LiDse  gewesen  wäre.      Er 

wollte  dadarcb   grössere  Wärmeeffecte  im  Brennpunkte  erzielen,  und 

änen  anderen  Zweck  hatte  auch  Condorcet  nicht  im  Auge,  als  er  1788 

in  Beinern  £loge  de  Buffon  vorschlug,  die  einzelnen  Zonen  dieser  Zonen- 

finsen  {LentiUes  ä  echelons^  echeloned  lenses)  der  grösseren  Leichtigkeit 

der  Anferügnng  wegen  wiederum  aus  einzelnen  Stücken   zusaromen- 

nsetsen.    Diese  Idee  yerwerthete  Fresnel  für  das  Problem  derLeucht- 

iliflrme   mit  bestem    Erfolg.     Er  theilte  im   August   1819,   nur  drei 

Mimate  nach  seiner  Hinzuziehung  zu  diesen  Arbeiten,  seinen  Plan  der 

Commiaaion  für  die  Leuchtthürme  mit,   am   19.  October  wurden  ihm 

500  Frcs.   für  Construction  solcher  Zonenlinsen  bewilligt.     Mit  Hilfe 

des  berühmten  Optikers  Soleil  brachte  er  noch  in  dem  nämlichen  Jahre 

tine  Zonenlinse,  Fig.  32,  zu  Stande,  deren  eine  Seite  eben  war  (Kat.  3092, 

1,  531).       Auch  glückte  es  ihm,  die  Schwierigkeit,  genügend  grosse 

Glustücke    ohne  Luftblasen   und  Schlieren   zu  erhalten,  dadurch   zu 

fiberwinden,  dass  er  einen  Weg,  das  Glas  umzuschmelzen,  ohne  dessen 

Dichtigkeit  zn  gefährden,  entdeckte. 

Ermatbigt  durch  diesen  Erfolg  machte  nun  Fresnel  am31.Decem- 
ber  1820  der  Leuchtthurmcommission  den  Vorschlag,  einen  rotirenden 
Gürtel  solcher  Linsen  auf  dem  Leuchtthurm  zu  Cordouan  anzubringen. 
Diese  ging  darauf  ein  und  es  sollten  acht  Zonenlinsen  ähnlicher  Form 
wie  Fig.  32  dargestellt  werden.  Die  erste  dieser  so  erhaltenen  Linsen  war 
in  London  (Kat.  3092,  2,  531).  Sie  war  quadratisch,  die  Seite  76cm 
lang,  und  bestand  aus  100  Stücken.  Diese  wurde  nun  zunächst  im 
Frühjahr  1821  mit  zwei  grossen  Reverberen,  der  eine  von  Lenoir,  der 
andere  von  Bordier-Marcet,  verglichen.  Die  Resultate  dieser  Ver- 
gleichung  fielen  zu  Gunsten  der  Linse  aus.  Nun  verdoppelte  Fresnel 
seinen  Eifer;  er  construirte  eine  Maschine  zur  Anfertigung  kreis- 
förmiger Zonenringe,  mit  deren  Hilfe  Soleil  acht  solcher  ringförmigen 
Linsen  herstellte,  die  indessen,  wie  die  eine  von  ihnen,  welche  aus- 
gestellt war  (Kat.  3092,  3,  531)  bewies,  eine  von  der  vorigen  etwas 
abweichende  Gestalt  hatten.  Diese  Linsen  wurden  1821  namentlich 
mit  denen  der  früheren  Construction  verglichen,  und  nachdem  sie  sich 
durchaus  bewährt  hatten,  noch  in  demselben  Jahre  von  Fresnel  selbst 
ab  erster  Apparat  für  intermittirendes  Licht  auf  dem  Thurm  von  Cor- 
douan aufgestellt,  wo  derselbe  länger  als  30  Jahre  hindurch  in  Wirk- 
Eamkeit  geblieben  ist.  Er  war  mit  einer  senkrechten  Achse  in  Verbin- 
dang,  um  welche  er  rotirte.  In  England  wurde  der  erste  derartige  Apparat 
1836  von  Cooks on  and  Sons  zu  New  Castle  für  Trinity  House  ver- 
fertigt, und  von  dieser  Corporation  im  Start  Point  Leuchtthurm  in 
Devonshire  aufgestellt.  Ein  Feld  dieses  Apparates,  also  eine  FresneT- 
sehe  Linse,  war  ausgestellt  (Kat.  3078,  528). 

Wie  weit  man  seitdem  in  der  Kunst,  solche  Linsen  herzustellen, 
gediehen  ist,  bewies  eine    grosse   I'IO  m    im  Durchmesser    haltende 
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Linse,  welche  1867TOtiBnrbier  andFeneBtre  ans  nenn  ganzen  lÜngen 
und  einer  HitUUinse  hergestellt  iet  (Kat.  3092,  11,  635). 

Je  nachdem  bei  groBser  Reinheit  der  Lnfl  das  Licht  eines  Lencht- 
thnrmeB  7'/t<  ^  oder  3  geographische  Meilen  sichtbar  ist,  werden  die- 
selben in  Lenchtthflrme  1.,  2^  und  3.  Clasae  unterschieden.  Diese 
Entfemnngen  reichen  für  alle  Zwecke  der  Schifffnhrt  voIlstAndig  ana. 
Man  redet  aber  innerhalb  dieser  ClaBsen  von  Lenchtthürmen  mit 
beständigem  Licht,  wenn  der  optische  Apparat  still  steht  and  alao  fQr 
jeden  Pnnkt,  welcher  Licht  von  ihm  empfangt,  stets  dasselbe  Aussehen 
hat,  von  solchen  mit  intermittirendem  oder  rotirendem  Lichte,  wenn 
durch  Drehung  des  Apparates  derselbe  Pnnkt  abwechselnd  gar  nicht 
und  dann  wieder  sehr  stark  beleuchtet  ist.  Endlich  hat  man  noch  eine 
Combination  beider  Arten  eingeführt,  Tbürme  mit  aufflammendem 
(flasking)  Licht,  bei  denen  das  constante  Licht  in  für  die  verschiedenen 
Thürrae  verschiedenen  Intervallen  durch  intermittirendes  Licht  verstärkt 
wird.  Die  intermittirenden  und  aui^nimenden  Lichter  haben  den  Vor- 
theil,  dass  bei  ihnen  keine  Verwechsltlng  stattfinden  kann  zwischen  dem 
Lenchtthurm  und  einem  zufälligen  Küatenfener;  deshalb  hatte  die  fran- 
Eösische  LenchtthormcomniisHion  anfangs  den  intermittirenden  Lichtem 
vor  den  constanten  den  Vorzug  gegeben.  Später  änderte  sie  ihre  Au- 
P£     j3  sicht.und  FresnolnahmnunPläne, 

welche  er  bereit«  1820  zur  Her- 
stellung constanter  Lichter  entwor- 
fen hatte,  wieder  .auf.    Am  24.  MÜ 

1824  zeigte  er  den  von  ibm  con- 
strnirten    Apparat     fOr    constAutes 

^  Lichtder  Akademie  der  Wissenschaf- 

ten  in  Paris  vor,  am    1.  Februar 

1825  wurde  ein  solcher  Apparat  im 
Hafen  TonDünkirchen  aufgestellt. 
Er  ist  in  Fig.  33  abgebildet  und 
war  ausgestellt  (Kat.  3092,  4,  532). 

{  ist  ein  sphärischer  metallischer  Reflector,  die  Strahlen  der  in  seinem 
Mittelpunkte  befindlichen  Lampe  mit  zwei  Dochten  werden  snm  Theil 
durch  die  Zonenlinsen  d,e,/,g,h,  die  einen  Apparat  für  constantee  Licht 
darstellen,  nach  dem  Horizont  geworfen.  Der  nach  oben  und  unten 
fallende  Theil  derselben  wird  erst  durch  die  Linsen  C  und  i  parallel 
gemacht,  dann  von  den  Spiegeln  a,b,}c  nach  dem  Horizont  gewor- 
fen. Die  horizontalen  Ringe  sind  ans  je  16  Theilen  zusammenge- 
setzt. Den  Umstand,  dass  alsdann  16  Richtungen  mehr  Licht  erhal- 
ten, als  die  dazwischen  liegenden,  hat  Fresnel  dadurch  gemildert, 
dass  er  die  Richtungen  der  Segmente  der  Zonenlinse  altemirend  zu 
denen  der  oberen  Ringe  anbrachte.  Diese  Erfindung  Fresnel's  hat 
später  Brewster  für  sich  in  Anspruch   genommen,  indem   er  1823 
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hdwopteta,  dass  er  sie  bereite  1611  angegeben  habe.  Wenn  die« 
joMts  dea  Canale  »neb  nocb  mehrfach  far  wahr  gehalten  wird  >),  so 
lut  doch  Arago  die  Priorität  Freanel's  längst  nnumstötelich  nach- 
fnriflBen*). 

Diese  Apparate  sind  später  yielfscb  durch  noch  besser  wirkende  ersetzt 
>Dd  ra  ersetzen  gesucht  worden.  Bordier  Marcet  hatte  1819  einen  ans 
fnnf  paraboliscben  Spiegeln  zusammengesetiten  Apparat  angegeben, 
denen  Wirkungsweise  Fig.  34  erläutert.  1830  stellte  Robert  Steven* 
lon  in  dem  Tarbetneu  Lightbonse  einen  intermittirenden  Apparat  auf, 
der  ans  28  kleinen  paraboliscben  Reverberen  mit  Lampen  im  Brennpankt 
besteht,  irelche  eo  anf  einem  Gestelle  befestigt  nnd ,  dass  sie  sieb  anf 
den  Seiten  eines  oben  nnd  unten  offenen  quadratischen  Prismas  be6ndeD. 
Denaelben  Appuat  lieas  er  1636  nochmals  in  dem  Isla;  Ltgbtbotue  zu 
Fig.  34. 

Fig.  36. 


Efaini  ausfahren.  Barlow  combinirte  1837  einen  parabolischen  nnd 
iphäriscben  Spiegel,  in  deren  Brennpankt  beziehungsweise  Mittelpunkt 
derBrenner  sich  befindet,  Fig.  35.  Gordon  endlich  setzte  1847  einen 
Pinibelspiegel  und  eine  Zonenlinse  zusammen,  wobei  sich  der  Brenner 
im  Brennpunkt  des  ersteren  befand,  Fig.  36.  Besser  als  diese  bewährte 
lieh  indessen  der  1849  von  Thomas  Stevenson  angegebene   Kata- 


ri Stevenson,   Lighthouse  illuminatiun  42. 
Wwke  VI,  29  ff. 

LoulnoR  AuateUimg  wiiKiiKhmftUobir  Appsrml*. 
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di<^>tric  Holophote,  den  mit  aeiner  Wirknugsveiae  Fig.  37  darstellt, 
weil  hier  die  Anzahl  der  Bicbtnngsverändeningen  der  StraMen  mdglichst 
gering  ist.  Yersuche,  welche  zn  Gullan  Hill  mit  einem  nach  diesem 
Princip  conatmirten  messingenen  Reflector  nnd  einem   gewöhnlichen. 


Fig.  36. 


aber  ausgezeichnet  guten  silbernen  Reflector  angestellt  wurden,  fielen 
sehr  zn  Gunsten  des  erstereo  ans,  namentlich  hei  trüber  Atmosphäre 
oder  Anwendung  farbigen  Lichtes.  Den  ersten  dieser  Apparate  lieferte 
Tb.  Stevenson  für  Peterahead,  den  zweiten  für  den  Ho;  Sound 
Leuchtthnmi. 

Diese  Apparate  würden  für  Lenchtthürme  erster  Glaase  za  bedeu- 
tende   Dimensionen    erhalten.      Deshalb    behielt    man    für  diese    den 
FreBnel'schen  Apparat  bei,  suchte  ihn  aber  zu  yerbessern.   1836  brachte 
Fig.  38.  Alan  Stevenson  statt  der 

Spiegel  ein  Band  von  total 
reflectirenden  Prismen  an;Ewei 
Modelle  dieeea  Apparates  wa- 
ren von  dem  Northern  Light- 
house  Office  aus  gegossenem 
Glase  ausgestellt  (Kat  3084, 
62»,  nnd  3096,  638).  1842 
ersetzt«  A.  Fresnel's  Brader 
Leonor  die  oberen  Linsen 
durch  Zonenlinsen,  und  nahm 
statt  der  doppelten  oberen 
Linsen-  und  Spiegelreihe  eine 
einfache.  1843  wurde  die- 
ser Apparat,  ausgefUirt  von 
Soleil,    auf  dem  Skerryvore-Lenchtthiirm ,    aufgestellt.      Auch  von 
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ihm  wies  die  Anastellang  ein  Modell  ans  gegoesenem  Glas  auf  (Kat 
3085,  529).  Endlich  beseitigte  1849  Thomas  Stevenson  den  Bph&' 
rischen  metalliachen  Reflector  Fresnel's,  nnd  ersetzte  ihn  dnrch  ein 
ans  total  reflectirenden  Glasprismen  gebildetes  Kreissegment.  Der 
Apparat,  den  Fig.  38  im  Gmndrisa  darstellt,  wnrde  in  demselhen  Jahre 
in  kleinem  Btaassstab  für  Horsbnrgh  Light,  Singapore,  anageföhrt,  and 
1851  als  Apparat  erster  Classe  in  Northern  Ronoldahay,  Orknej.  Ein 
Modell  dieses  nnd  eines  ähnlichen  Apparates  waren  im  Eensington 
Hnaeom  (Kat  3086,  529;  3087,  530). 

üebrigens  hatte  bereits  Fresnel  total  reflectirende  Prismen  an- 
gewendet, wenn  auch  in  ganz  anderer  Weise,  wie  Stevenson.  1825 
wandte  sieb  der  Präfect  der  Seine  an  ihn  mit  dem  Ersnchen,  die  Erlench- 
tnng  der  Qnais  des  St.-Martin»-Canals  mit  Hilfe  hellerer  Lampen ,  als 
der  in  Paris  verwendeten,  einrichten  zn  wollen.  Dabei  war  es  erforder- 
lich, dasB  das  Licht  dieser  Lampen  in  horizontaler  oder  nahezn  horizon- 
taler Biohtnng  aber  einen  Winkelraum  von  etwa  180°  verbreitet  wurde, 
■0  fwar,  dass  die  Erleuchtung  nach  den  beiden  Seiten  st&rker  war, 
*ie  die  nach  dem  dazwischen  liegenden  Ranm.  Diese  Anfgabe  löste 
Fresnel  in  der  Weise,  wie  sie  Fig.  39  darstellt.  Der  Theil  ABC 
berteht  am  einer  eylindriscben  Zonenlinae  mit  verticaler  Achse,  deren 
Pig.  9«. 


oberste  £Unge  reflectirend  wirken ,  der  Theil  DB  C  ans  viertel-  oder 
halbkreisförmig  gebogenen  Prismen,  die  durch  Rotation  eines  Dreiecks 
am  eine  horisontale  Achse  entstanden  sind.  Durch  dieselben  werden  die 
in  den  Bänmen  EFQ-  and  £JK  anffallenden  Strahlen  parallel  JF 
ttatreten.  1826  war  der  erste  Apparat  dieser  Art  vollendet,  könnt« 
tndesMn  erat  1827  nach  dem  Tode  des  Erfinders  anfgestellt  werden. 
DiMer  AppMst  selbst  war  aasgestellt  (Hat.  3092.5,  533),  ebenso  ein 
von  Fresnel  xn  seinen  Studien  aber  diesen  Apparat  benutztes  Holz- 
Bodell  (KaL  3092.7,  534),  endlich  auch  noch  hierher  gehörig  eine 
linse  von  Ihnlich  wirkenden  ringförmigen  Prismen  umgeben,  die  theils 
die  Strahlen  brechen,  theils  zurackwerfen  sollen,  nnd  somit  als  Typus 
iDer  der  lingförmigen  Linsen,  wie  sie  bei  den  Lenchtthürmen  der  ver- 
■chiedensten  Ordoong  benutzt  werden,  betrachtet  werden  kann  (Kat. 
3092.6,  533). 
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Nachdem  die  optischen  Apparate  der  Leuchtthürme  so  weit  Ter- 
Yollkommnet  waren,  konnte  nicht  leicht  eine  einschlagende  Aufgabe 
gestellt  werden,  welche  nicht  ihre  sofortige  Lösung  gefanden  hätte. 
Einige  interessante  Belege  hierfür,  welche  von  Seiten  des  Northern 
Lighthouse  Office  ausgestellt  waren, mögen  noch  erwähnt  werden. 
Der  erste  ist  ein  Apparat,  um  in  einem  gegebenen  Winkelraum  das  bestän- 
dige Licht  einer  Lampe  zu  concentriren  (fixed  Aeitnuthal  condensing 
Light),  Den  ausgestellten  Apparat  hat  Thomas  Stevenson  1867 
construirt,  damit  er,  zu  Buddoness  aufgestellt,  die  Mündung  des  Flusses 
Tay  in  Schottland  erleuchten  sollte  (Eat.  3088,  530).  Dazu  war  es 
nöthig,  dass  das  Licht  der  Lampe  über  ein  Azimuth  von  45^  aus- 
gebreitet wurde.  Der  Apparat  besteht  zunächst  aus  einem  halben 
FresneTschen  Apparate  für  beständiges  Licht,  der  die  auf  ihn  fallen- 
den Strahlen  in  das  bestimmte  Azimuth  hineinwirft.  Die  seitlich  auf- 
fallenden Strahlen  werden  durch  senkrechte  Prismen  in  dasselbe  Azimuth 
gelenkt;  die  nach  hinten  gehenden  Strahlen  treffen  einen  aus  total 
reflectirenden  Prismen  bestehenden  Spiegel,  und  die  über  diesen  hin 
fallenden  Strahlen  werden  noch  durch  zwei  Reihen  total  refiectirender 
Prismen  über  dem  Fr  es  nel- Apparat  in  dasselbe  Azimuth  hinein  gelenkt. 
Solche  Prismen  wurden  an  diesem  Apparat  zuerst  ausgeführt. 

Einen  zweiten  Beleg  für  das  oben  Gesagte  bietet  ein  vom  Northern 
Lighthouse  Office  ausgestelltes  Modell  des  1851  von  Th.  Steven- 
son angegebenen,  1852  zuerst  in  Stomoway  in  Schottland  ausgeführten 
Apparent  Light's  (Eat.  3089,  530).  Ein  solches  hat  den  Zweck,  Klippen, 
Sandbänke  etc.  sichtbar  zu  machen.  Dazu  wird  an  der  betreffenden 
Stelle  ein  Apparat  aufgestellt,  der  parallele  Strahlen,  welche  von  einem 
an  der  benachbarten  Küste  aufgestellten  Leuchtthurm  auf  ihn  geworfen 
werden,  divergirend  macht.  Die  vom  Leuchtthurm  kommenden  Strahlen 
fallen  zunächst  auf  eine  Reihe  Prismen,  die  sie  von  ihrer  Richtung  ab- 
lenken und  auf  eine  Zonenlinse  von  angemessener  Brennweite  werfen, 
von  welcher  sie  nach  Durchgang  durch  den  Brennpunkt  divergirend 
weiter  gehen. 

Aehnliche  Zwecke  verfolgen  einige  akustische  Apparate,  die  nament- 
lich als  Nebelsignale  dienen.  Es  sind  dies  Zungen  oder  Sirenen,  welche 
durch  Dampf  zum  Tönen  gebracht  werden  und  deren  Schall  durch  vorge- 
setzte Schallrohre  die  gewünschte  Richtung  gegeben  wird  (Kat.  3071 ; 
3072;  3074,  527).  Die  Sirenen  wurden  vor  einiger  Zeit  in  Amerika 
zuerst  angewendet,  seit  1873  aber  auch  in  England  eingeführt,  da  im 
Auftrage  der  Corporation  von  Trinity  House  angestellte  Versuche  gute 
Resultate  ergeben  hatten.  Der  Ton  der  Zungen  des  von  Amadi  in 
Triest  angegebenen  Apparates  (Kat.  3072,  527)  ist  auf  eine  Entfer- 
nung von  vier  deutschen  Meilen  gehört  worden. 

Ganz  unerwähnt  dürfen  wir  hier  ein  Schiffbruchsignal  nicht  lassen 
(Kat.  3073,  527),  dessen  Hauptbestandtheil  Phospbörcalcium  ist.     In 
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das  Wasser  geworfen,  entzündet  es  sich  und  brennt  mit  hellem,  bei 
günstigem  Wetter  aber  10  Seemeilen  sichtbarem  Lichte  etwa  30  Mina- 
ten  lang. 


Das  Thermometer. 

Das  Dunkel,  welches  lange  Zeit  auf  der  Erfindungsgeschichte  des 
Thermometers  lag,  ist  erst  in  neuerer  Zeit  vollständig  aufgehellt  worden. 
Die  Holländer  nannten  D  r  e  b  b  e  1  als  den  Erfinder,  die  Engländer  F 1  u  d  d , 
die  Italiener  Galilei,  ja  Grelle  hat  die  Erfindung  für  Otto  v.  Gne- 
ricke  in  Ansprach  nehmen  zu  müssen  geglaubt.  Durch  die  Arbeiten 
Wohlwill's  0  andBurckhardt's  ')  ist  aber  zur  Genüge  festgestellt  wor- 
den, dass  Galilei  der  Erfinder  ist,  und  durch  Ersteren  gezeigt,  wie  die 
am  hartnäckigsten  vertheidigten  Ansprüche  DrebbeTs  durch  denwill- 
küiüchen  Znsatz  des  Uebersetzers  einer  über  das  Thermometer  handeln- 
den Schrift  aas  dem  Franzosischen  in's  Lateinische  zu  so  allgemeiner, 
wenn  aach  unberechtigter  Anerkennung  gekommen  sind').  Drebbel's 
and  Galilei's  Instrumente  sind  allerdings  gleichgestaltet ,  imd  es 
liegt  somit  der  Gedanke  nahe,  dass  der  Eine  die  Entdeckung  des  Anderen 
benatzt  hat.  Dies  könnte  dann  aber  nur  Drebbel  sein,  da  Pater 
Benedetti  Castelli  den  thermometrischen  Versuch  schon  1603  von 
Galilei  anstellen  sah ,  was  nach  V  i  v  i  a  n  i  ^s  Mittheilung  zwischen 
Ende  1592  and  1597  zuerst  geschehen  ist,  Drebbel  aber  seinen 
Yersoch  in  seinem  1604  erschienenen  Buche  ^):  De  Elementis  zuerst 
beschreibt.  Da  aber  Galilei,  wie  aus  zwei  Briefen,  welche  Sagredo 
an  ihn  geschrieben  hat,  unwiderleglich  hervorgeht,  das  Instrument 
von  vornherein  als  Wärmemesser  benutzen  wollte,  während  Drebbel 
in  ihm  nur  ein  Perpetuum  mobile  sah,  so  scheint  es,  als  ob  der  Letztere 
Galilei's  Versuch  nicht  gekannt  hätte. 

Ein  von  Galilei  selbst  verfertigtes  Thermometer,  Fig.  40,  war 
von  Florenz  aus  nach  London  geschickt  worden  (Kat.  2280.6, 411.  Seine 
ganze  Höhe  betrug  etwa  50  cm.  Eine  vonPadua  aus  ausgestellte  Photo- 
graphie zeigte  ein  diesem  ähnliches,  ebenfalls  als  ein  Instrument  von 
Galilei  bozeichnetes  Thermometer  (Kat.  4835.1,  1062.  Doch  ist  bei 
diesem  sonderbarer  Weise  die  Röhre  nicht  zur  Kugel  aufgeblasen.  Da  die- 
selbe aber  oben  geschlossen  ist,  so  ist  der  Apparat  nicht  etwa  der  • 
Ton    K  i  r  c  h  e  r    oder  B  o  y  1  e   angegebene ,   der   sich   besser    wie   der 

')  Wohlwill,  Pogg.  Ann.  CXXIV,  163.  ^)  Burckhardt,  Die  Er- 

findung  des   Thermometers    und    seine    Gestaltung   im   XYII.   Jahrhundert, 
Ba»el   1867.  «)   Wohlwill,  a.  a.  O.  167.  *)   Burckhardt,    Pogg. 

Ann.  CXXXUI,  680. 


70  Gerland,  historiscIiQ  Apparate. 

Galilei'Bche  Apparat  zur  Temperatnrbegtimmnng  von  Flüssigkeit«!] 
eignet,  nnd  in  welchem  wohl  Kircher  zaerst  Qaeckailber,  ireilioh 
uioht  als  thennometriache  Substanz,  anwandte.  „Hoc  ante  ego  machinas 
argento  vivo  animatas  alias  me  construxisse  memini",  sagt  er  darQber '). 
Dieee  Form  des  Instrnmentea  hätte,  sollte  man  meinen,  direct  xa 
dem  jetzt  gebräuchlichen  FlüaBigkeitsthermometer  führen  mOssen. 
Ob  diea  wirklich  der  Fall  war,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  an- 
geben, da  die  Art,  wie  diese  Erfindung  geschah,  sowie  der  Erfinder 
selbst  noch  tUHichcr  sind.  Aus  einem  Briefe,  welchen  der  französische 
Fig.  40.  Pig.  41. 


Arst  Bey  an  den  Pater  Mersenne 
anter  dem  1.  Jannar  1632  schrieb, 
Boheint  er  ein  oben  offenes  Waeser- 
thermometer  jetziger  Form  benutzt 
zu  haben*).  Viviani  1654,  der 
Pater  Urbano  Daviso  1G56  und 
Lana  1670  berichten  übereinstim- 
mend, der  Grossherzog  Ferdinand  IL 
Ton  Toscana  habe  dem  Thermometer 

seine  jetzige  Form  und  Einrichtung  gegeben.  In  der  That  sehen  wir 
es  von  da  an  in  den  Händen  der  Mitglieder  der  Academia  del  Ci- 
mento,  und  hat  es  sich  seit  der  Zeit  unter  dem  Namen  des  Florentiner 

1)  Kirober,  Magines  sive  de  arte  magnetica,  2.  Ed.;  Boyle,  Defeniio 
doetrlnae  de  Glatare  et  Oravitate  Aeria,  Boterodami  1669,  wo  die  Abbildung, 
die  ar  zaent  1662  verCffentlicbte ,  reprodacirt  iet;  t.  Bnrokbardt,  Die 
ErflndnngBguchichte  de«  ThermometarB  etc.  28.  ^}  Burckbardt  a.  a.  O.  Sl. 
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Thermometers  überallliin  yerbreitet.  Wie  schön  die  im  Besitz  der  Aka- 
demia  del  Gimento  gearbeiteten  Thermometer  bereits  waren  und 
was  für  geschickte  Glasbläser  es  schon  damals  in  Florenz  gegeben 
haben  mnss,  bewiesen  sieben  ausgestellte  Thermometer  (Kat.  2283  — 
2289,  413).  Die  Geftsse  hat  man,  wie  der  7.  App.  S.  901  zeigt,  schon 
in  cylindrischer  Form,  Nr.  2288  ist  mit  einem  aus  vielen  Röhr- 
dien bestehenden  Geföss  versehen,  welche  in  das  77*3  cm  lange  Steig- 
rohr snsammen  laufen,  eine  sehr  kunstvolle  Arbeit.  Nr.  2289  von  sehr 
grosser  Empfindlichkeit  zeigt  Fig.  41.  Der  Durchmesser  der  Kugel 
ist  etwa  7  cm,  die  L&nge  des  schraubenförmig  gewundenen  Rohres  ist 
2'30  m.  Die  thermometrische  Substanz  ist  Alkohol,  welcher  noch 
ganz  klar  ist.  Zwei  dieser  Thermometer  zeigen  beim  Eispunkt  die 
Bezeichnung  13*5^  und  das  eine  davon  hat  zu  den  von  den  Akademi- 
kern im  Jahre  1654  begonnenen  meteorologischen  Beobachtungen 
gedient,  ein  anderes  zu  den  ersten  Versuchen  über  strahlende  Wärme, 
namentlich  derReflection  derselben.  Eine  Anzahl  Thermometer,  die  im 
Besitze  der  Akademie  gewesen  waren,  fand  1829  Antinori  unter 
aJten  Glassachen  wieder.  Sie  stimmten  gut  mit  einander  überein,  und 
eine  genaue  von  Libri  mit  jetzigen  Thermometern  angestellte  Ver- 
gleichiing  ergab  in  Uebereinstimmung  mit  der  vorhandenen  Angabe 
der  Akademiker  den  Eispunkt  auf  13*5^  Viele  ihrer  Thermometer 
hat  die  Academia  del  Gimento  verschickt.  Auch  deren  zeigte  die 
Aosstellang  zwei,  eines  der  Universität  Pisa  gehörig  (Kat  5841,  1063), 
das  zweite  ist  von  Sir  Henry  Holland  der  Royallnstitution  of  Great 
Britain  geschenkt  (Kat  1363,  259). 

Etwa  zu  derselben  Zeit,  als  Ferdinand  H.  dem  Thermometer  seine 
jetzige  Form  gab,  scheint  er  nach  dem,  was  Toricelli  am  7.  Novem- 
ber 1646  Monconys^)  mittheilte,  auch  einen  Versuch  angegeben  zu 
haben,  der  unter  dem  Namen  des  Florentiner  Experimentes  damals 
riel  Auftehen  machte,  und  Gelegenheit  zur  Gonstruction  eines  Ther- 
moskops  gab.  In  einem  nur  Alkohol  und  etwas  Luft  enthaltenden 
sngesohmolzenen  Glasgefass  befinden  sich  eine  Anzahl  unten  mit 
öner  Oeffnung  versehene,  zum  Theil  mit  Lufb  gefüllte  Glaskugeln, 
wiche  verschiedene  Farbe  haben  und  verschieden  grosse  Luftmengen 
enthalten.  Diese  sind  so  abgeglichen,  dass  die  Kugeln  bei  verschiedenen 
Temperaturen  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Alkohols  herabsinken.  Zwei 
dieser  Apparate  waren  ausgestellt,  der  eine  ein  Fläschchen  von  etwa 
12  cm  Lange  (Kat.  2290,  413),  der  andere,  Fig.  42,  in  Gestalt 
eines  Frosches  zur  Untersuchung  der  Temperatur  Fieberkranker  (Kat. 
2291,  413). 


^)  Monconys,   Journal   des  voyages  I,    131;    vergl.  Burckhardt 
a.  a.  0.  35. 
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Die  von   der   Aoademi&  del   Gimento    TenohickteD  Thermometor 
waren  nicht  alle  brsncbbar.   Christ.  Wolff  in  Halle  wenigstens  klagte 
pjj,  f2  sehr  'Dber  die,  welche  er  tob 

.,.-''        Florenz  erbalten  hatte.     Dies 
erklärt  sich  dadurch,  daas  die 
Florentiner  wohl  die  Constans 
des  Eispunktes  kannten,  nadi 
einem  zweiten  festen  Punkte 
aber  vergebens  suchten.    Die 
höchste  Temperatur,  die  das 
Thermometer   in    der    Sonne 
bei  mittlerem    Zustande    der 
.  Luft   zeigte ,    die    Blutw&rme 
des  gesunden  Menschen ,  die 
Temperatur      tiefer      Keller, 
deren  Benutzung    man   versuchte,   zeigten  sich  nicht    genQgeud  con- 
atant.      Auf  die    Vermathnug    aber,    dass    auch   der  Siedepunkt  con- 
stant  sein  möchte,    kam    zuerst  Newton')  nach  Versuchen,   die   er 
mit  einem  Leinölthermometer  I6S0  anstellte;  zweifellos  nachgewiesen 
wurde  die  Constanz  desselben  1688  von  Ealley').     Zugleich  empfahl 
der  berühmte  Astronom  als  thermometri sehe  Substanz  das  Quecksilher '). 
Dass  Fahrenheit  von  diesen  Versuchen  ausging,  als  er  um  1720,  wie 
van  Swinden^)  vermuthet,  anstatt  der  Alkoholthermomet«r,  anfing 
Quecksilberthermometer  herzustellen,  ist  nicht  wahrscheinlich.     Wenig- 
stens giebt  er  selbst  an,  dass  er  darauf  gekommen  sei,  als  er  dieConstons 
des  Siedepunktes,  die  Amontons  aus  seinen  1714  darüber  angestellten 
Versuchen  gefolgert  hatte ,  habe  prüfen  wollen.      Für  seine  späteren 
Thermometer  scheint  er  den  Siedepunkt  des  Wassers  beim  Auftragen 
der  Scala  benutzt  zu  haben.    Doch  waren  auch  seine  früheren  Alkohol - 
thermometer  laut  Wollf's  Zeugnbs  vorzüglich.      Diesalben  sind  nach 
Fahrenheit's    Mittheilnng    unter  Benutzung  der    Temperatur   einer 
Mischung  aus  Eis  und  Salmiak  oder  Kochsalz,  derjenigen  einer  Mischung 
aus  Eis  und  Wasser  und  der  Temperatur    des   menschlichen  Körpers 
hergestellt.     Wie  schön  seine  Thermometer  gearbeitet  waren,  beneisen 
zwei,  welche  ich  vor  mehreren  Jahren  im  physikalischen  Cabinet  in  Leiden 
fand,  die  aber  nicht  ausgestellt  waren.    Wäre  das  eine  nicht  iu'sGrave. 
sande'a  Elementia  Physices  T.  lI.Taf.  81, Fig.  4  abgebildet, so  möchte 
man  den  Namen  Fahrenheit,  den  beide  tragen,  für   unrechtmässig 
eingravirt  halten.     Die  in  der  späteren  Zeit  namentlich  in  Paris  ver- 
fertigten Thermometer,  die  ja  nicht  selten  sind,  sind  viel  weniger  schön, 

')  cf.  van  Swiudeu,  Dimertatioa  nurlacomparaiBou  dee ThermometreB, 
Amsterdam  1778,  129.  ")  cf.  BnrckLardt  a.  a.  0.  47.  a)  Musechen- 
brock,  lutroductiu  ad  pIiiloBOpbiam  naturalem.  Lugd. Nat.  I762U,  627  giebt 
hierfür  das  Jahr  1080  an.         *)  van  Bwinden  a.  a.  O.  47. 
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kiben  «och  bis  in  ziemlich  späte  Zeit  die  Temperatur  tiefer  Keller 
■b  einen  der  festen  Punkte,  so  auch  ein  altes  in  Basel  befindliches 
Thermometer,  dessen  Photographie  ausgestellt  war  (Kat.  1343,  257). 
Ton  Thermometern,  die  zu  wichtigeren  Untersuchungen  gedient 
haben,  nennen  wir  die  Dal  ton  's  (Kat  3346  1, 3  bis  7,  558),  ein  Metallther- 
Bomeler  de  la  Bive's  (£ngl.  Kat  1744,  334),  sowie  zwei  Sixthermo- 
Beler,  welche  bei  den  Tiefseemessimgen  im  Atlantischen  Ocean  in  den 
Jahren  1860  und  1867  gebraucht  worden  sind  (Kat  4358  und  4359, 
750). 

Pyrometer. 

Die  der  Thermometrie  nahe  verwandte  Aufgabe  der  Pyrometrie 
saditen  Newton  und  später  Lambert  unter  Anwendung  youThermo- 
meton  zu  lösen.  Musschenbroek  benutzte  dazu  die  Ausdehnung 
TOD  Hetallstäben,  sein  in  älteren  Sammlungen  nicht  seltener  Apparat  war 
ans  der  des  Fürsten  Pless  ausgestellt  (Kat.  1393,  263).  Ein  anderer 
Apparat  derselben  Art,  dem  physikalischen  Cabinet  in  I^eiden  gehörig 
(Kat  1437  270)  ist  möglichenfalls  ein  Originalapparat  des  Erfinders. 
Das  Originalpyrometer  Wedgewoods,  das  so  oft  besprochen  und 
itets  als  unbrauchbar  erfunden  worden  ist,  war  von  Edinburgh  aus  nach 
London  geschickt  Spätere  Forscher  gingen  auf  Musschenbroek 's 
Idee  zurück.  Das  Museum  of  Physical  Apparatus,  King's  College,  hatte 
iwei  dies  beweisende  Pyrometer  ausgestellt,  das  dem  Musschen- 
broe kuschen  ähnliche  Ton  Funiey,  bei  dem  nur  der  Stab  hängt  (Kat. 
1394,  203),  und  dasjenige,  welches  nach  mannigfachen  Vorarbeiten  1831 
Daniell  construirt  hat  (Kat  1395,  263). 

Apparate  zu  derAusdehnung  durch  die  Wärme,  Wärme- 
leitung  und  -Strahlung,   zu  der  specifischen  Wärme 
gehörig.    Flüssigmachen  der  Gase. 

Die  französischen  Physiker  dieses  Jahrhunderts  haben  sich  mit  Vor- 
liebe der  Bearbeitung  einer  Anzahl  Abschnitte  der  Wärmelehre  zuge- 
wendet Da  die  you  ihnen  verwendeten  Apparate,  von  denen  eine 
Anzahl  in  der  Ausstellung  war,  bekannt  genug  sind,  so  genügt  es 
liier  die  interessantesten  zn  nennen.  Es  sind  dies:  Pouillet^s  Actino- 
meter  (Kat  1429,  269)  und  Pyrheliometer  (Kat  1432,  270),  1838  con- 
etroirt,  neben  dem  wir  das  Actinometer  von  Hodgkinson  (Kat. 
U33,  270)  und  das  von  Soret  (Kat  1430,  269)  zu  erwähnen  haben, 
sodann  der  Apparat  Dulong's  und  Petit's  zur  Untersuchung  der  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  (Kat.  1440,  270),  das  Calorimeter  des  erste- 
ren  Forschers  (Kat  1420  a,  268),  die  Apparate  Regnault's  zur  Unter- 
niehang  der  Ausdehnung  der  Gase  und  zu  Versuchen  über  specifische 
Warme    (Kat    1443,    271,   und    1418,   267),    Dumas'  Apparat  zur 
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BeBtimmang  der  Dampfdicbte  (Sftt  3449,  575),  Desprete'  Stftbe 
zn  Versuchea  über  die  Wänneleitiuig  (Kat  1442,  271),  die  Calori- 
meter  von  De  la  Rive  und  Marcet  (Kat  1416,  267)  and  von  Favre 
nnd  Silber  maim  (Kat.  1419,  268),  endlich  der  Apparat  Gay  LnHsao'a 
znr  Bestinunniig  der  Spannkraft  der  Dämpfe  in  lufterfüllten  Bäumea 
(Kat.  755,  155).  Die  Apparate,  welche  Andrews  bei  seinen  Ter- 
snchen  über  die  bei  der  Verbrenniing  entwickeltenWärmemengen  benatüte 
(Kat.  1413  a.  1414, 267),  echlieBBen  sich  bier  an.  Weiter  mögen  erwähnt 
werden  die  tod  Forbes  zuerst  angewendeten  polariairenden  Glimmer- 
platten,  welche  den  neueren  Apparaten  zu  denTersachen  über  strahlende 
Wärme  nie  fehlen  (Kat.  1454,  272),  endlich  der  Apparat  UouBBon'a, 
mit  welchem  derselbe  die  Erniedrignng  des  Schmelzpnnktee  des  EiaM 
durch  Druck  aeigte  (Kat.  754,  155). 

Die  Eigenschaft  des  Wassers,  bei  einer  einige  Grade  dber  dem 

Eispunkt  liegenden  Temperatur  ein  Maximnm  der  Dichte  zu  besitzen, 

haboD  zuerst  die  Mitglieder  der  Academia  del  Cimento  beobachtet,  und 

es  sind  seitdem  bis  in  die  neaeate  Zeit  immer  von  Neuem  Versuche 

Fig.  tS.  Fig.  44. 


angestellt,  um  diesen  Puokt  mit  aller  Schärfe  zu  bestimmen.  Die  im 
Jahre  1823  von  Hällström  ausgeftthrte  Zusammenstellung  der  bis 
dahin  erhalteneu  Resultate  ergiebt  die  Temperatur,  bei  der  die  Dichtigr* 
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kdt  des  Wassers  ihr  Maximum  erreicht,  zwischen  1*76^  und  4*44®  G. 
schwankend,  als  Mittel  aus  allen  denWerth  3*583^    Mit  dem  Apparate 
Fig.  43  (Kai.  1465,  273)  haben  dann  1846  Joule  und  Playfair  0  Hlr 
diese  Temperatur  39'1010  F.  =  3*9450  C.  gefunden.    Derselbe  besteht 
ans  zwei  mit  Rubrem  versehenen  Ilisenblechröhren,  welche  oben  durch 
eine  Rinne,  in  der  ein  Schieber  verstellt  werden  kann,  unten  durch  einen 
Hahn  in  Yerbindung  stehen.     Durch  zwei  hölzerne  Streben  werden  sie 
auseinander  gehalten.    Bei  den  Versuchen  waren  sie  mit  Heuseilen  um- 
wickelt und  mit  destillirtem  Wasser  von  etwas  niedrigerer  Temperatur, 
wie  der  des  Maximums  der  Dichte  gefüllt.     Um  den  Versuch  anzu- 
stellen, wurde  dann  in  das  eine  Rohr  heisses  Wasser  gebracht,  die  Rub- 
rer in  Bewegung  gesetzt,  bis  in  ihm  die  Temperatur  gleichmässig  und 
etwas  höher,  wie  die  zu  suchende,  war.   Wenn  alsdann  der  Hahn  geöff- 
net und  der  Schieber  aus  dem  Verbindungsrohre  entfernt  wurde,  während 
man  das  Rühren  einstellte,  so  strömte  im  oberen  Verbindungsrohr  das 
Wasser  vom  wärmeren  zum  kälteren  Rohr.  Die  Bewegung  des  Wassers 
im  Verbindungsrohr  wurde  nun  mit  Hilfe  einer  hohlen  Glaskugel  beob- 
lehtety  die  so  weit  mit  Gewichten  beschwert  war,daBs  sie  eben  schwamm, 
und  aus  der  beobachteten  Geschwindigkeit   der  Kugel  mittelst  einer 
graphischen    Methode  die   Temperatur  abgeleitet,  bei    welcher  diese 
Geschwindigkeit  Null  gewesen  wäre. 

Faraday  war  der  Erste,  der  1821  zeigte,  dass  eine  Anzahl  Gase 
durch  Druck  bei  gehörig  niedriger  Temperatur  flüssig  gemacht  werden 
kann.  1845  kam  er  auf  die  Frage  zurück,  und  21  von  ihm  damals 
mit  verdichteten  Gasen  gefüllter  Röhren  hatte  mit  der  Druckpumpe 
die  Royal  Institution  nach  dem  South  Kensington  Museum  geschickt 
(Kat.  3355  u.  3357, 561).  Diese  Röhrchen  sind  ein  Denkmal  der  Hingabe 
Faraday's  an  seine  Arbeit  und  seines  Muthes  bei  Ausübung  derselben, 
denn  bei  diesen  Versuchen  war  es,  dass  ihm  ein  solches  Glasrohr,  dessen 
Inhalt  explodirte,  dreizehn  Splitter  ins  Auge  schleuderte.  Zur  Bereitung 
flüssiger  Kohlensäure  im  Grossen  wandte  später  Thilorier  grosse 
gosseiseme  Gefasse  an,  sein  Originalapparat  war  von  dem  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers  ausgestellt  (Kat.  820,  167). 

Hygrometer. 

Die  in  der  Ausstellung  vorhandenen  Hygrometer  gingen  bis  in 
die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  zurück,  in  welcher  Zeit  in  Florenz  nach 
der  Angabe  des  Grossherzogs  Ferdinand  IL  das  in  Fig.  44  abgebildete 
Hygrometer  hergestellt  wurde  (Kat.  2297,  415).  Der  Grad  der 
Luftfeuchtigkeit  wird  mit  demselben  in  freilich  sehr  ungenauer  Weise 
durch  die  Menge  Wasser,  welche  sich  an   einem  auf  der  Tempera- 


^)  Jonle  und  Play  fair,   Memoirs   of  the  Chemical  Society  UI,  1846; 
Phü.  Mag.  [3]  Vol.  XXX,  41 ;     Pogg.  Ann.  LXXI,  574. 
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tnr  des  Schmelzpunktes  des  Eises  gehaltenen  Gefösse  niederschlägt, 
hestimmt.  Das  grosse  Gefass  A  wird  mit  Eis  und  Schnee  gefallt,  das 
Schmelzwasser  fliesst  in  einen  an  Drähten  darunter  aufgehängten  Glas- 
kegel B  mit  seitlichem  Ausflussrohr  C  und  hält  dessen  Temperatur  auf  0®. 
Wird  er  zu  voll,  so  fliesst  das  Wasser  durch  C  ab.  Das  an  B  aus  der 
Luft  verdichtete  Wasser  tropft  von  der  Spitze  aus  ab  in  das  graduirte 
Geföss  D.  Mit  diesem  Apparate  wiesen  die  Mitglieder  der  Academia 
del  Cimento  die  grosse  Feuchtigkeit  des  Südwestwindes  nach.  Der  Erste, 
welcher  zum  Zwecke  des  Nachweises  der  Luftfeuchtigkeit  das  Länger- 
und Kürzerwerden  eines  ans  einer  hygrometrischen  Substanz  verfertig- 
ten Streifens  benutzte,  war  Folli  da  Poppi,  dessen  1664  hergestelltes 
Hygrometer  (Kat.  2296, 415)  in  der  Ausstellung  war.  Ein  an  den  Enden 
befestigter  Streifen  Papier  ist  in  der  Mitte  mit  einem  Gewichte  belastet, 
dessen  höherer  oder  niederer  Stand  beobachtet  wird.  Statt  des  Papie- 
res  nahmen  die  Mitglieder  der  Academia  del  Cimento  Pergament, 
de  Saussure  ein  Menschenhaar  als  hygrometrische  Substanz.  Fünf 
Saussure'sche  Hygrometer,  darunter  drei,  welche  er  selbst  benutzt 
hat,  waren  ausgestellt  (Kat.  4181,  716;  4185  u.  4186,  717).  Ein  etwas 
älteres  Instrument  aus  King  George's  III.  Museum  lässt  die  Feuchtigkeit 
der  Luft  aus  der  Gewichtszu-  oder  Gewichtsabnahme  einer  Anzahl  Papier- 
scheibchen  bestimmen,  welche  an  dem  Ende  des  Balkens  einer  Wage  auf- 
gehängt sind(Kat.  4192, 718).  Das  1800  von  Leslie  construirte  Hygro- 
meter, von  dem  die  Scottish  Meteorological  Society  zwei  Exemplare 
ausgestellt  hatte  (Kat.  3968  u.  3969,  689),  ist  nichts  anderes,  wie  sein 
Differentialthermometer,  dessen  eine  Kugel  mit  Seide  umhüllt  und  an- 
gefeuchtet wird.  Der  Punkt,  bis  zu  welchem  in  Folge  der  Verdunstungs- 
kälte die  Flüssigkeit  in  dem  die  andere  Kugel  tragenden  Rohre  sinkt, 
lässt  die  in  der  Luft  enthaltene  Wassermenge  in  ähnlicher  Weise,  wie 
es  beim  Psychrometer  geschieht,  berechnen. 


Sicherheitslampen  i). 

Zwei  Schränke,  der  Inhalt  des  einen  der  Royal  Institution  of 
Great  Britain,  der  andere  dem  North  of  England  Institute  of 
Mining  andMcchanicalEngineers  gehörig,  enthielten  eine  grosse 
Anzahl  Sicherheitslampen, die  man  gewöhnlich  nach  Da vy  nennt.  Der  erste 
Versuch,  in  einem  mit  schlagenden  Wettern  gefüllten  Raum  Licht  zu  geben, 
gründete  sich  auf  die  Beobachtung  von  Sir  James  Lowther,  dass  die 
durch  Stahl  und  Stein  erzeugten  Funken  das  Wetter  nicht  entzünden. 
Der  dazu  verwendete  Apparat  bestand  in  einer  Mühle,  durch  deren 


^)  Siehe  The  illustrated  London  News,  16.  Sept.  1876  und  den  deutschen 
Katalog. 
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Drehimg  fortwährend  diese  Fanken  erzengt  würden;  eine  solche  Mühle 
war  ausgestellt  (Kat.  5041.41,  921).     Ebensowenig  entzündet  glühen- 
der Schwamm  das  Gasgemenge.     Diesen  hat  man  deshalb  in  Flandern 
als  Lichtquelle  in  Räumen ,  in  denen  Kohlenwasserstoffansammlungen 
IQ  befürchten  waren,  benutzen  wollen ;  der  Versuch  scheiterte  aber  an  der 
ra  geringen  Leuchtkraft  des  Schwammes.  Eine  von  Humboldtl796  con- 
stmirte  Sicherheitslampe,  die  darauf  beruhte,  die  Flamme  von  der  umge- 
benden Luft  abzuschliessen,  brannte  zu  kurze  Zeit.  Diesem  Mangel  suchte 
der  Leibarzt  des  Herzogs  von  Sussex  abzuhelfen  dadurch,  dass  er  die 
Luft  in   der  Lampe  von  der  äusseren  Luft  durch   Wasser  abschloss, 
durch  welches  die  letztere  in  Blasen  zur  Flamme  trat.     Doch  erlosch 
die  Lampe,  die  auch  ausserdem  mancherlei  Unbequemlichkeiten  hatte,  im 
ichlagenden  Wetter.    Man  war  über  diese  eigentlich  resultatlos  geblie- 
benen Yersnche  nicht  hinausgekommen,  als  sich  1814  in  der  Killing- 
worth  CoUiery  eine  schreckliche  Explosion  ereignete.     Um  den  dabei 
Yeninglückten  Hilfe  zu  bringen,  die  Sache  zu  untersuchen  und  das 
Feaer  durch  Abschliessen   zu  löschen,  stieg  der  berühmte  Ingenieur 
George  Stephen son  mit  sechs  Freiwilligen  in  das  Bergwerk  hinab, 
and  der  Anblick  des  durch  die  Explosion  verursachten  Unglücks  erregte 
in  ihm  den  Wunsch,  Mittel  zu  finden,  die  solche  Eoitastrophen  un- 
möglich machten.     Die  Bergwerksbesitzer  ihrerseits,  von  dem  gleichen 
WuDsche  beseelt,  wandten  sich  an  Sir  Humphry  Davy  mit  der  Bitte 
desselben  Inhalts.     Wie  man   sich  später  in  Newcastle  erzählte,  ging 
Stephen  son,  um  dies  Mittel  zu  finden,  von  der  Thatsache  aus,  dass 
eine  Kerzenflamme  durch  die  schmale  Oeffnung  eines  Herdgitters  nicht 
hindurch  schlägt,  und  es  gelang  ihm  am  21.  October  1815,  eine  Sicher- 
heitslampe herzustellen.   Sie  war  aus  Glas  mit  einem  durchbohrten  Schild 
(Kat  5041,  22  a,  921).    Diese  genügte  ihm  nicht;  im  folgenden  Jahre, 
1816,  aber  gelang  ihm  die  Herstellung  einer  Lampe  aus  Glas,  welches  von 
Drahtgeflecht  umgeben  war,  und  diese  erwies  sich  als  vollständig  geeig- 
net, bei  angemessenem  Gebrauche  die  Gefahr  einer  Explosion   gänzlich 
zn  beseitigen  (Kat.  5041,  22,  921).     Den  schönsten  Dank  für  seine 
Bemühungen  erntete    Stephenson    in   der  Anerkennung  derer,    für 
deren  Wohl  und  Erhaltung  er  erfolgreich  gearbeitet  hatte,  und  die  wohl 
ihre  Gesinnung  nicht  besser  ausdrücken  konnten,  als  dass  sie  die  Lampe 
nach   seinem    Namen  nannten.      Aber  auch  an  Anerkennung  anderer 
Art  fehlte  es  nicht,  indem  ihm  1818  theAssembly  Rooms  zu  Newcastle 
einen  silbernen  Deckelkmg  mit  1000  Guineen  gefüllt  verehrten. 

Unterdessen  hatte  auch  Davy  mit  gutem  Erfolge  gearbeitet.  Er 
ging  von  der  Untersuchung  der  schlagenden  Wetter  und  der  Flamme 
ans,  deren  Resultate  er  1816  und  1817  in  den  Philosophical  Trans- 
actions,  und  1818  in  kürzerer  Form  in  einer  besonderen  Schrift  nieder- 
legte. Es  ist  ganz  unzweifelhaft,  dass  er  ganz  selbständig  auf  dieselbe 
Idee  kam,  wie  Stephenson.  Auch  seine  Lampen  werden  aUgemein  an- 
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gewendet,  und  die  Royal  Institation  bewahrt  die  Sparen  des  Weges, 
den  er  dabei  ging,  wie  die  Aoastellnng  seigte,  piet&troll  «n£  Die 
Samminng  des  North  of  England  Instifiäe  etc.  weist  noch  34  Arten 
dieser  Lampen  nach,  von  denen  indessen  ausser  den  angefOhrten  kaum 
fünf  andere  einer  ähnlichen  allgemeines  Verwendung  sich  erfreuen. 


Mechanischee  Wärmeäquivalent. 

Die  Aofstellnng  dieses  Princips,  das  rasch  genug  die  Grandlage 
aller  theoretischen  Anschaunngen  der  Physik  geworden  ist,  gelang 
ebenfalls  unabhängig  von  einander  mehreren  Forschem,  Mayer,  Col- 
ding,  Heimholte,  Joule.  Namentlich  hat  der  zuletzt  genannte 
Gelehrte  das  Princip  durch  eine  Anzahl  olassischer  Versnche  geprflft 
und  begründet,  deren  Teröffentlichuug  in  die  Jahre  1S43  bis  1850  fallt. 


Fig.  45. 


Einige  der  Apparate  Jonle's  waren 
vonSir  William  Thomson  »m- 
geetellt.  Die  meisten  derselben,  so 
sein  Calorimeter  mit  RObrapparat, 
um  die  durch  Reibung  des  Wassers 
entwickelte  WSrmemenge  so  finden 
(Kat  1462,  273),  der  Apparat,  um 
die  durch  Reibung  von  Qusseisen  am 
Quecksilber  eneugt«  Wärme  sa  mes- 
Ben(Kat  1463, 273),  ein  RObrapparat 
(Kai  1466,  273),  sind  in  den  Lehr- 
bUchern  oft  genug  genau  abgebildet. 
Nicht  dasselbe  l&sst  sich  Ton  dem 
ersten  seiner  Apparate  sagen,  mit 
dem  er  die  Wärmewirkungen  der 
Magneto-Elektricität  be- 
stimmte, obwohl  Joule 
auch  ihn  genau  abgebil- 
det hat  0-  Der  rotirende 

Elektromagnet  und 
ebenso  der  feste ,  dieser 
in  zwei  Exemplaren, 
waren  ausgestellt  (Kat. 
1461n.l464,273;1487, 
279).  Fig.  45  seigt  den 
ersteren  in  der  Lage,  die  er  bei  dem  Versuche  hatte,  Fig.  46  den  1840 
von  Joule  construirten  Elektromagnet,  der  sich  von  dem  letzteren  nur 

■)  Phil.  Uftg.  XXni,  1843,  264. 


Fig.  46. 
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Mnnk  imt«rachied,  dan  er  in  der  Mitte  bei  a  kein  Lager  fir  die  untere 
Spit«  der  BotationBftchH  trag.  Die  Drahtenden  bei  c  glitten  über  swei 
hsIbkreiBfSnmge  Qnecksilberrinnen  als  Coininiit«tor,  in  die  die  Drähte 
der  Batterie  mflndeten.  In  Rotation  wurde  der  Apparat  darch  eine 
dirMt  gedrehte  grosse  RiemeDBcbeibe  mit  Schnnrlanf  gesetzt.  Das  Glaa- 
rahr enthilt den  von  Joule  costmirten  ans  isolirten  Lamellen  bestehen* 
den  Elektromagnet  oder  ein  Stttck  weichen  Eisens,  je  nachdem  die  durch 
die  indncirSlide  Kraft  oder  die  durch  die  magnetische  Wirkung,  welcher 
der  Eisenstab  ausgesetzt  war,  herrorgebrachte  Wftrmemenge  bestimmt 
werden  •ollte. 

Perpetuam  mobile. 

Ana   dem  durch  diese  Versuche   begrfladeten   Gesetze  folgt  die 
Unmöglichkeit  eines  Perpetuum  mobiles  für  jede  Art  desselben.     Daes 
et  unter  alleiniger  Anwendung  rein  mechanischer  Kräfte  unmöglich  sei, 
Fjg,  47,  das  wurde  bereits  am  Anfange 

dieses  Jahrhunderts  nachge- 
wiesen. Namentlich  war  es 
Thomas  Young,  der  dies 
aussprach.  Nachdem  er  die  Uu' 
müglichkelt,  eine  Maschine,  die 
zugleich  die  Quelle  der  Bewe- 
gung enthält,  zu  construiren, 
dargethan,  fährt  er  fort*): 
„  One  ofiht  most  common  falla- 
cies,  by  which  Uu  superficial 
projedora  of  machines  for  ob- 
taining  a  perpettial  motiott 
kave  been  deluded,  has  ariaen 
front  imagining,  tliat  any  num- 
ber  of  weights  ascending  by  a 
certain  path,  on  one  aide  of 
tke  ccnlre  of  molion  and  de- 
scending  in  the  otiter,  at  a 
greaier  distance,  must  cause  a 
constant  preponderance  on  Ute 
side  of  the  descent:  for  tkis 
JWpo«,  the  weights  have  eitker  been  fixed  on  hinges  which  aJlow  Ihent 
to  /üH  ocer  at  a  certain  point,  so  as  to  lecome  more  distant  from  the 

1  Tonng,  A  Gourw  of  Lectares  on  Natural  Pliilosophy  and  the  He- 
ehuical  Arta,  London  I80T,  I,  »2. 
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centre,  or  made  to  slide  or  roll  cdang  grooves  or  planes,  tvhich  lead  them 
to  a  more  remote  pari  of  the  wheel,  front  whence  they  räum  as  thejß 
ascend:  hut  ü  toül  appear  on  the  inspedion  of  such  a  fnachine,  that 
although  some  of  the  weights  are  more  distant  from  the  centre  than  others^ 
yet  there  is  oHways  a  proportionally  smäller  number  of  them  on  &tat 
side  on  which  they  have  the  greatest  power;  so  that  these  circumstances 
predsely  counterhälance  each  other^.  Der  Apparat,  den  er  zur  Erläute- 
rung des  Gesagten  benutzte,  in  Fig.  47  abgebildet,  war  von  der  Royal 
Institution  ausgestellt  (Kat.  2693,  481). 


Dampfmaschine. 

Wie  die  Geschichte  des  Thermometers  durch  neuere  Arbeiten  voll- 
standig  aufgeklärt  ist,  so  ist  es  die  Geschichte  der  Dampfmaschine  durch 
die  Arbeiten  Arago's  über  diesen  Gegenstand  aus  dem  Jahre  1829. 
Die  Engländer  haben  seitdem  ihre  Ansprüche,  die  sie  für  den  Marquis 
ofWorcester  erhoben,  fallen  lassen,  und  wohl  allgemein  anerkannt 
ist  es  nun,  dass  Denis  Papin,  aus  Blois  gebürtig,  aber  aus  Frankreich 
als  Hugenotte  vertrieben,  in  Hessen -Kasseischen  Diensten  stehend,  und 
erst  in  Marburg,  dann  in  Kassel  wohnend,  die  erste  Idee  der  Dampf- 
maschine gefasst  hat.  Auch  der  Ruhm,  die  erste  ausgeführt  zu  haben, 
wird  ihm  zugesprochen  werden  müssen,  da  er  bereits  1690  ein  arbeits- 
fähiges Modell  derselben  verfertigt  hat^).  Die  erste  Dampfmaschine, 
die  Arbeit  im  Grossen  verrichtete,  ist  allerdings  1698  von  Savery 
gebaut,  der  aber  von  Papin^s  Idee  gewusst  haben  kann,  doch  war 
diese  Maschine  nicht  in  der  Ausstellung,  und  so  war  denn  der  vom 
Museum  in  Kassel  aus  nach  London  geschickte  „Dampfcylinder  Papin's'' 
das  älteste  Stück  aus  der  Geschichte  der  Dampfmaschinen,  welches  die 
Ausstellung  aufwies.  Dieser  Cylinder^)  war  für  eine  Pumpmaschine, 
mit  der  Landgraf  Carl  von  Hessen  einen  projectirten  Fulda- Diemel- 
Canal  mit  Wasser  versorgen  wollte,  bestimmt.  Das  Modell  des  sehr 
originell  ausgedachten  Werkes  war  fertig  und  ist  im  Zeughause  in  Cassel 
lange  aufbewahrt  gewesen,  bis  es  bei  der  Besetzung  Cassels  durch 
die  Franzosen  1806  abhanden  gekommen  ist,  derselben  Franzosen,  die 
jetzt  Papin  und  sein  Werk  als  die  ihrigen  reclamiren.  Die  Pump- 
maschine und  der  Canal  sind  nie  fertig  geworden,  da  Papin  Kassel 
1707  verlassen  musste.  Der  Cylinder  (Kat.  2629,  472)  ist  um  1700 
in  Yeckerhagen  an  der  Weser  gegossen,  ein  Meisterstück  für  die  damalige 


^)  Papin,  Becueil  des  diverses  Pikees  touchant  quelques  nouvelles  Ma- 
chines, Oassel  1695,  53;  Fascicolus  dissertationum  de  novis  qoibasdam 
machinis,  Marburg  1695,  57.  ^)   S.  meine  Begleitschrift  etc.  und  Carl* 8 

Rep.  Xn,  362. 
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ZnL  Er  besitit  an  der  einen  Omndfläche  einen  Rand  mit 
Sdmnbenlöehem ,  an  der  anderen  einen  Wnlst,  mit  Hilfe  dessen  ein 
DedbeL,  etwa  mit  Schranbenhacken,  recht  wohl  aufgesetzt  werden  konnte, 
Bo  dan  der  Einwand,  der  Cylinder  sei  nicht  fEbr  einen  Deckel  constmirt, 
■ieht  aufrecht  zu  halten  sein  möchte.  Aosserdem  enthielt  die  Aas- 
ütellong  noch  die  folgenden  znr  Geschichte  der  Dampfmaschine  gehörigen 
Apparate.  Znnichst  das  Originalmodell  der  Newcome naschen  Ma- 
•düne,  welches  yom  Council  of  King's  College  (Kat.  2558,  460, 
nebst  Abliildong)  ausgestellt  war;  es  ist  jedenfalls  nach  1700  gebaut, 
slso  jünger,  wie  der  Cylinder.  An  dieses  schliesst  sich  dem  Alter 
nach  ein  Modell  der  Savery'schen  Dampfmaschine  mit  den  Abän- 
derungen, wie  sie  Desaguiliers  ^),  1717  oder  1718  durch  einen 
Besuch  'sOravesandes  im  Jahr  1716  dazu  angeregt,  angebracht 
hatte  (Kat.  2560,  460).  Sieben  solcher  Maschinen  hat  Desaguiliers 
▼erfertigen  lassen.  Die  erste  derselben  erhielt  der  Czar  Peter  der 
Grosse  f&r  seinen  Grarten  in  Petersburg.  Ein  grosser  Glasschrank  ent- 
hielt 36  Originalmodelle  von  James  Watt,  welche  jetzt  im  Besitze 
dfli  South  Kensington  Museums  sind  (Kat  2502  bis  2533,  452  bis  454). 
Da  aber  sie  besonders  berichtet  werden  wird,  so  darf  ich  mich  hier 
•of  diese  Andeutung  beschränken. 

Dampfschiffe. 

Als  Pap  in  im  Jahre  1707  Kassel  verliess,  war  er  neben  der  Con- 
fltruction  der  Torhin  erwähnten  Pumpmaschine  ernstlich  mit  der  eines 
DftmpfBchiffes  beschäftigt.  Er  hatte  ein  kleines  Ruderradschiff  construirt 
nod  mit  diesem,  aber  nur  um  die  Wirkung  der  Raderräder  zu  prüfen, 
Tielfacbe  Versuche  auf  der  Fulda  angestellt.  Er  hatte  längst  den 
Wonsch  gehabt,  nach  England  zu  gehen,  um  dort  auf  diesem  Schiffe 
öne  Dampfinaschine  anzubringen  ^),  und  als  ihn,  allerdings  nur  ungern, 
der  Landgraf  Carl  Ton  Hessen  Ende  September  1707  entliess,  hatte  er 
sieh  auf  diesem  Schiffe  mit  seiner  Habe  eingeschifft,  um  zunächst  Bre- 
men und  dann  London  zu  erreichen.  Die  Mändener  Schiffer,  gestützt 
inf  ihr  Stapelrecht,  zogen  aber  sein  Schiff  auf  das  Land  und  zerschla- 
gen dasselbe,  das  der  Landdrost  von  Zeuner,  der  Papin  selbst  die 
Erlaubniss  gegeben  hatte,  mit  dem  Schiffe  Münden  zu  passiren,  nur 
Ussig  schützte.  Dies  Schiff  hat  zu  der,  wie  ich  yor  Kurzem  nachge- 
wiesen  habe'),  ganz    unbegründeten  Ansicht  Veranlassung  gegeben, 


^)  Desaguiliers,  A  CourseofExperimental  Philosophy  in  holl.  üeber- 
letzuig:  De  Natuarkunde  uit  ondervindingen  opgemaakt,  Amsterd.  1736, 
T.  m,  108  ff.  *)  Briefe  Papin'a  an  Leibnitz  vom  7.  Juli  u.  15.  Sept. 
1707  in  Notizbl.  des  Architekten-  und  Ingenieurvereines  für  das  Königreich 
Hannover  I,  9  und   12.  ^)   Zur   Erfindungsgeschichte    des   Dampfschiffes. 

Z«itschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  XX,  461. 
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Papin  habe  bereits  ein  Damp&chiff  gehabt  Das  ist  nun  freilich  nicht 
an  dem;  erfanden  hat  er  es  desBenongeachtet,  die  Idee  stand  klar  Tor 
seinem  Geiste,  nnd  soweit  wir  den  Uann  aas  seinen  anderen  Werken 
nnd  Arbeiten  benrtheilen  können,  hätte  er  sie  sicher  realiairt,  h&tt«  der 
Vertnst  seines  Schiffes  seinen  Arbeiten  nicht  ein  Ende  gemacht,  da  ihm 
damit  so  gat  wio  Alles  genommen  Turde,  was  er  besasa. .  Trots  der 
vielen  Bemühungen,  an  denen  es  der  UngläckJiahe  nioht  fehlen  lieni, 
gelang  es  ihm  nicht,  die  Mittel  zur  Fortsetznog  seiner  Tersnche  ra  er- 
halten. Seine  Idee  aber  ging  nicht  za Grande.  1737  liessHalH)  den- 
Fig.  48. 


selben  Plan  drucken,  anstatt  der  Papin'sohen  wollte  er  eine  Newco- 
tnen'sche  Maschine  benutzen,  die  ersten  Versuche  mit  einem  Dampf- 
schiffe wurden  1775  von  Perier  gemacht,  aber  erst  im  September  1807, 
also  genaa  100  Jahre  nach  Fapin's  tragischem  Ende,  begann  das  von 
dem  Amerikaner  Fnlton  erbaute  Dampfschiff  seine  Fahrten  auf  dem 
Hudson  zwischen  New-York  und  Albany,  das  erste,  welches  nach  den 
Proberersuchen  in  Th&tigkeit  blieb.  1811  Hess  Henry  Bell  das 
erste  Dampfschiff  ia  Europa,  den  „Comet",  anf  dem  Clyde  bei  Port 
Glasgow  durch  J.  Wood  bauen.  Das  Modell  des  Schiffes  war  von 
John  Reid  &  Co.  ansgestellt  (Eat.  2912,  508).  Das  Schiff  selbst 
war  42'  engl,  lang,  bei  einer  Breit«  von  11'  nnd  einer  Tiefe  von  B'  II". 


1)  Ärago,  Sämmtliclie  Werke  V,  4», 
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,Ini  Anglist  1812/  sagt  der  Katalog/  begann  das  Dampfpaasagierboot 
gComet"  .  .  .  zwischen  Glasgow,  Greenock  nnd  Helen sbnrgh  nur  mit 
Passagieren  seine  Fahrten.  Es  war  angekündigt,  dass  er  Broomielav 
Dienstags,  Donnerstags  und  Sonnabends  zn  einer  der  Jahreszeit  ange- 
messenen Stunde  yerliesse  und  von  Greenock  Montags,  Mittwochs  nnd 
Freitags  zurückkehrte.  Die  Preise  waren  4  Sh.  für  die  beste  Cajüte, 
3  Sh.  för  die  zweite,  und  es  war  verboten,  den  Schiffsbeamten  Trink- 
gelder zu  geben.  Das  Boot  wurde  getrieben  durch  eine  Dampfmaschine 
mit  Gondensation  Ton  vier  Pferdestarken.  Es  hatte  zuerst  zwei  Ruder- 
nder an  jeder  Seite  (wie  das  Modell  zeigt).  Seine  grösste  Geschwin- 
digkeit war  5  Meilen  in  der  Stunde."  Die  Maschine  selbst  war  vom 
Patent  Office  Museum  ausgestellt  (Kai  2806, 494).  Die  Anordnung 
der  Theile  zeigt  Fig.  48.  Sie  war  mit  Schwungrad  versehen.  Endlich 
war  eine  Werkzeichnung  des  Schiffes  (Kat.  2911,  508)  und  eine  Photo- 
graphie (Kat.  2953,  514),  welche  den  „Comet**  neben  einem  den  Clyde 
jetzt  befahrenden  Dampfboot  darstellt,  in  der  Ausstellung.  Die  erste 
Seefahrt  führte  ein  Dampfschiff  aus,  welches  1815  den  Weg  von  Glas- 
gow nach  London  machte. 

Locomotive. 

Auch  die  erst^  Idee  des  Dampf wagens  rührt  von  Pap  in  her,  doch 
wollte  er  denselben  durch  den  Bückstoss  des  Dampfes,  welcher  durch 
ein,  wie  bei  der  Aeolipile  gebogenes  Bohr  aus  dem  Kessel  austreten  sollte, 
bewegen,  eine  Idee,  die  später,  wenigstens  im  Kleinen,  von  'sGrave- 
sande  ausgeführt  wurde.  Indessen  ist  weder  er  noch  Watt,  der  ähnliche 
Ideen  hatte,  der  Erfinder  der  Locomotive.  Dieser  Buhm  gebührt  dem 
Amerikaner  Oliver  Evans  ^),  der  1784  den  Gedanken  fasste,  die  Hoch- 
dnickmaschine  zur  Bewegung  von  Wagen  auf  Strassen  und  Eisenbahnen 
SQ  verwenden.  (Holzbahnen  hatte  man  schon  seit  1604  in  Bergwerken, 
Eisenbahnen  für  Pferde-  oder  Seilbetrieb  mit  stehenden  Dampfmaschinen 
seit  1770.)  Nach  Ueberwindung  der  mannicbfachsten  Schwierigkeiten 
Tollendete  er  1801  die  erste  Locomotive,  den  Oructer  Amphibolos, 
welche  dann  im  Winter  von  1803  bis  1804  zuerst  durch  die  Strassen 
▼on  Philadelphia  auf  einer  Bahn  ihren  Lauf  machte.  Während  aber  in 
den  folgenden  Jahren  diese  Bestrebungen  in  Amerika  wenig  Unter- 
itütznng  fanden,  nahm  man  sie  in  England  um  so  eifriger  auf  und  die  erste 
Eisenbahnlocomotive  in  Europa,  die  sich  1802  ihr  Constructeur  Trevi- 
thick  patentiren  Hess,  wurde  1804  auf  der  Eisenbahn  von  Merthyr-Tyd- 
fil  (Süd- Wales)  in  Gang  gesetzt.  Sie  soll  einen  Zug  von  10  Tonnen  mit 


')   Hensinger  v.  Waldegg,   Locomotivbau   III,    1009    ff.;     Rühl 
mann,  Allgemeine  Maschinenlehre  m,  246  ff. 
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einer  Geschwindigkeit  von  5  engl.  Meilen  in  der  Stande  fortgeschafit 
haben;  sie  hatte  nnr  einen  Cylinder  nnd  es  wirkten  bei  der  Ueher- 
tragang  der  Kolbenbewegnng  Zahnräder  mit.  Die  von  Bennet  Wo  od- 
er oft  nnter  der  Bezeichnung:  Original-Modell  von  Trevithick's  Loco- 
motive  (Trevithick's  Patent,  1802),  ausgestellte  Maschine  (Rat.  2549, 
456)  stimmt  weder  mit  den  Zeichnungen  der  Patent  Specification 
Nr.  2599  vom  26.  März  1802  noch  mit  den  Abbildungen  der  Trevi- 
thick-Locomotive  bei  Smiles  und  Colburn  überein,  da  bei  diesen  der 
Cylinder  horizontal  liegt  ^).  Es  ist  offenbar  das  Modell  einer  Strassen- 
locomotive,  jedenfalls  aber  nicht  das  der  ersten  von  Trevithick.  Da 
nun  das  Gewicht  seiner  Locomotive  zu  gering  war,  um  die  zum  Schleppen 
eines  schweren  Zuges  nötbige  Adhäsion  hervorzubringen,  grösseres  Ge- 
wicht aber  die  hergestellte  Bahn  nicht  tragen  zu  können  schien,  so 

Fig.  49. 
Ansicht  von  Innen 


-108  scm. 


Ansicht  von  Aussen 


Grundriss- 
des  Stuhles 


nahm  sie  Trevithick,  der  an  der  Möglichkeit,  die  mangelnde  Ad- 
häsion zu  erreichen,  verzweifelte,  ganz  von  der  Bahn  weg.  Dies 
gab  Veranlassung,  dass  man  in  der  nächstfolgenden  Zeit  vor  Allem 
Mittel  zu  finden  suchte,  das  Gleiten  der  Räder  auf  den  Schienen 
zu  verhindern.  Da  zu  brachte  Blenkinsop  an  den  Schienen 
zahnartige  Ansätze  an,  in  welche  ein  von  der  Locomotive  aus  be- 
wegtes Zahnrad  eingriff.  Eine  Abtheilung  dieser  Schiene  mit  zwei 
Stühlen  war  ausgestellt,  wenn  sie  auch  im  Katalog  nicht  aufgeftlhrt 
ist,  und  ist  in  Fig.  49  wiedergegeben.  Die  Zahnstange  ersetzten 
1812  E.  und  W.  Chapman  durch  eine  Kette,  Brunton  1813  durch 
zwei  den  Beinen  und  Füssen  eines  ziehenden  Pferdes  vergleich- 
bare   Stelzen.      In    demselben    Jahre    stellte    der    Kohlenbergwerks- 


')  Bühlmann,  a.  a.  O.  III,  132  und  248. 
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boitser  Christo pher  Blackett  eine  AnzaU  Versuche  an,  die  dar- 
ihaten,  dass  hei  gehörigem  Qewiohte  der  Locomotive  die  Adhäsion  yoll- 
kommen  hinreiche,  um  ein  Gleiten  za  verhindern.  Einer  seiner 
AnfMher  hei  den  Wylamhergwerken,  William  Uedley,  constroirte  dar- 
iof  in  Blackett' 8  Auftrag  1812  eine  Locomotive  mit  einem  Cylinder 
und  Schwungrad,  die  indessen  nur  Geringes  leistete.  1813  erhielt  der- 
selbe Patent  auf  eine  andere  mit  zwei  Cylindem.  Diese  wurde  in 
demaelben  Jahre  von  Jonathan  Fester  gebaut  und  erhielt  den  Na- 
men Poffing  Billy.  Sie  war,  wie  der  Katalog  sagt,  als  „älteste  noch  vor- 
hindene  Locomotivmasohine**  vom  Patent  Office  Museum  ausgestellt 
(Kat2552,  458,  mit  Abbildung)  und  ist,  was  die  GonAruction  anlangt, 
der  bei  Bühl  mann  III,  S.  253,  Fig.  195  dargestellten,  bis  auf  die  acht 
Rider,  welche  Hedley  an  einer  dritten  Locomotive  anbrachte,  gleich  ge- 
bildet. Bis  zum  6.  Juni  1862  war  sie  in  den  Wylam-Kohlengruben  bei 
Newcastle-upon-Tyne  in  Wirksamkeit.  1814  construirte  George  Ste- 
phen so  n  seine  erste  Maschine  fär  die  Eisenbahn  der  Killingworth-Berg- 
werke.  Die  Kraft  des  in  zwei  senkrechten  Cylindem  wirkenden  Dampfes 
wurde  durch  Zahnräder  auf  die  Radachsen  übertragen.  1815  ersetzte 
er  die  Rader  durch  eine  endlose  Kette  und  Kuppelstangen.  In  dem 
Kessel  fand  sich,  wie  übrigens  auch  bereits  bei  der  von  Blenkinsop  er- 
bauten Maschine,  ein  Feuerrohr.  1825  wurde  die  Stockton-Darlington- 
Bahn  mit  drei  Stephenson* sehen  Locomotiven  eröffnet,  die  erste 
Bahn,  auf  der  dauernd  Personenbeförderung  stattfand.  Im  Jahre  1827, 
in  welchem  George  Stephenson  die  Leitung  seiner  Fabrik  an  seinen 
Sohn  Robert  abtrat,  hatte  Seguin  in  Frankreich  ein  Patent  auf  Röh- 
renkeesel  genommen,  konnte  dieselben  aber  erst  1829  zur  Ausführung 
bringen,  ihre  Gonstruction  war  complicirt  und  es  war  schwierig,  sie 
dicht  zu  halten. 

So  war  Alles  zu  der  Gonstruction  einer  Locomotive  vorbereitet, 
die  in  unvergleichlich  höherem  Grade  leistungsfähig  war,  wie  die  bis  jetzt 
erwähnten.      Die  äussere  Ursache  zu  ihrer  Herstellung  gab  der  Bau  der 
Bahn  zwischen  Liverpool  und  Manchester.    Im  Frühjahr  1829  waren  die 
Arbeiten  an  derselben  so  weit  vorgeschritten,  dass  man  sich  über  die 
Betriebskraft  entscheiden  musste.     Auf  George  Stephenson's  und 
des  Secretairs  der  Gesellschaft,  Booth,  Anrathen  schrieb   man   einen 
Preis  von  500  Pf.  St.  aus  für  eine  Locomotive,  welche  bei  angemessenem 
Preise  die  vorgeschriebenen  Bedingungen  erfüllte.  Von  vier  zur  Preisbe- 
werbung eingeschickten  Maschinen  gewann  ihn  Stephenson's  „Bocket^ 
und  zwar  hauptsächlich  dadurch,  dass  Stephenson  auf  den  Vorschlag 
Booth's  den  Röhrenkessel  angenommen  hatte.    „The  Bocket"'  war  vom 
Patent  Office  Museum  ausgestellt  (Rat.  2546,  456,  mit  ^Abbildung). 
Die  Cylinder  sind  in  schiefe  Lage  zu  beiden  Seiten  des  Kessels  gebracht. 
Jeder  wirkt  auf  ein   Triebrad.      Der  gebrauchte  Dampf  facht  durch 
Ausblasen  in  den  Schornstein  das  Feuer  an.      Diese  Maschine  hat  also 
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im  WeseDtlichen  die  Einricbtang  der  jetzigen  Looomotiven.  Sie  wurde 
der  AiugangapnQkt  der  groBsartigen  Entwickelong  in  der  Anvendung 
der  Locomotiven,  nnd  die  am  15.  September  1830  eröffnete  Liverpool- 
MaDohester-Bahn  die  erste  mit  Locomotivbetrieb  im  jetzigeo  Sinne. 


Calorische  Maschine. 

Der  Wunsch,  die  Spannkraft  eines  permanenten  Gasea,  welohei 
nicht  wie  der  W^aerdampf  Wärme  zu  seiner  UeberfiÜmuig  aoa  dem 
ffUseigen  Zostand  in  Anspruch  nimmt,  als  Triebkraft  za  benntsen,  Ter- 

Fig.  50. 


aulasste  die  Construction  der  calorischen  Maschine.  Die  bekannteste 
derselben  ist  diejenige  geworden,  welche  Ericsson  1833  als  Schiffs- 
maBchine  construirte,  welche  aber  schon  bei  ihrer  Probefahrt  Ton  Ame- 
rika nach  England  untauglich  wurde.  Die  erste  aber  hat  Dr.  R.  Stir- 
ling  1816  pateutirt  bekommen  and  zwei  ganz  gleiche  von  dem  Er- 
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finder  Belbet  Terfertigte  Modelle  der  Air  engine  waren  im  Sonih  Kensington 
Muaeiim  aiiBC^estelli,  das  eine  der  Universität  zn  Edinburgh  gehörig  (Kat. 
2542,  456),   das  andere  ans  der  Sammlung  der  Universit&t  in  Glasgow 
(KaL  2555,  458).      Die  innere  Einrichtung  der  Maschine  in  der  Aus- 
iteUnng  kennen  zu  lernen,  war  nicht  möglich,  ebensowenig  gelang  es 
mir,  eine  Beschreibung  der  so  oft  erwähnten  Maschine  mit  gleichblei- 
bendem Lnftrolumen  zu  finden.    Die  in  Fig.  50  gegebene  Durohschnitts- 
niehnung  verdanke  ich  der  freundlichen  Vermittelung  von  Sir  William 
Thomson.     AA  ist  ein  Gylinder  von  dünnem  Eisenblech,  in  dem  sich 
ein  aUaeitig  geschlossener  Kupfercylinder  B  hin-  und  herbewegen  kann, 
wobei  xwiachen  ihm  und  dem  äusseren  Cylinder  ein  so  grosser  Spielraum 
bleibt,   dasB  die  Luft  durch  denselben  bequem  hindurchgehen  kann. 
B  hängt  an  der  Stange  C,  an  der  mittelst  einer  Schubstange  die  Kur- 
bel D  angreift,   durch  die  Stopfbüchse  im  Deckel    von  Ä  geht  die 
Stange  C  luftdidit  in  den  Blechcylinder  hinein.     Die  Kurbel  D  ist  auf 
der  Welle  E  befestigt,  welche  das  Schwungrad  F  und  eine  zweite  Kur- 
bel O  tragt,  an  der  die  Stange  eines  zweiten  kleineren  Kolbens  H  an- 
greift.     Dieser  ist  luftdicht  in  einen  oben  offenen  Cylinder  eingesetzt, 
dessen  unterer  Baum  durch  das  Rohr  K  mit  dem  Gylinder  ÄA  com- 
municirt.    Unter  dem  letzteren  brennt  eine  Spirituslampe,  während  sein 
oberer  Theil  mit  einem  weiteren  Gylinder  L  umgeben  ist,  in  dem  ver- 
mittelst ^er  auf  eisernem  Rohr  aufgesetzten  Kautschukschläuche  M  und 
N  kaltes  Wasser  circulirt.     Ist  nun  B  oben ,  so  treibt  die  erwärmte 
Luft  H  in  die  Höhe,  dreht  dadurch  die  Welle  £  und  bewirkt  so ,  dass 
der  herabsinkende  Gylinder  B  die  Luft  aus  dem  warmen  unteren  Theile 
Ton  Ä  in  den  oberen  kalten  bewegt     Die  abgekühlte  Luft  zieht  sich 
dann  auf  ein    geringeres  Volumen  zusammen,    der  Druck    der  Atmo- 
sphäre presst  H  wieder  herab.    Das  Schwungrad  führt  die  Kurbeln  über 
den  todten  Punkt  hin  und  von  der  Welle  E  aus  kann  dann  Kraft  über- 
tragen werden.     Ein  1853  über  diese  Maschine  erstatteter  englischer 
Bericht  betont  i),  that  the  principle  of  the  regenerator  in  Ericssons 
engine  was  induded  in  Dr.  Stirling^s  invention  .  .  .  The  only  difference 
hetween  the  arrangement  of  Dr.  Stirling  and  that  of  Capt.  Ericsson 
is,  thai  the  lauer  employs  wire  gauze  the  former  using  tübes  only,  as 
Ericsson  at  first.      Das  möchte   indessen    zu  viel  gesagt  sein,  da  der 
Regenerator  Luflemeuerung  und  mithin  das  Arbeiten  der  Maschine  mit 
Teränderlichem  Luftyolumen  gestattet.     Er  ist  von  Ericsson  der  Ma- 
schine zugefügt. 


>)  Athenaeum  1853,  294. 
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Natürliolie  Magnete. 

Ehe  man  gelernt  hatte,  künstliche  Magnete  herzostellen,  standen 
die  natürlichen  ungemein  hoch  im  Preise.  Hartsoeker^)  konnte  am 
1711  ein  rohes  Stück  halh  so  gross  wie  eine  Faust  in  Paris  nicht  erhal- 
ten, weil  man  3000  Gulden  dafür  forderte,  statt  der  2000,  welche  er  zu 
gehen  hereit  war.  Alle  einigermaassen  reichhaltigen  älteren  Gahinette  be- 
sitzen denn  auch  natürliche  Magnete  und  so  war  eine  Anzahl  in  der  Aus- 
stellung vertreten.  Von  diesen  hatten  nur  einige  ein  besonderes  Inter- 
esse. Zunächst  die,  welche  Galilei  selbst  armirt  hat,  da  er  als  der 
erste  gefunden,  dass  die  Armatur  die  Tragkraft  bedeutend  erhöht. 
Gleichzeitig  hatte  er  gezeigt,  dass  denselben  Effect  ein  allmäliges  Ver- 
mehren der  Belastung  hervorbringe.  Ausgestellt  war  ein  von  ihm  ar- 
mirter  Magnet  von  6  Unzen  Gewicht,  der  bei  einem  Abstand  der  Pole 
von  etwa  1  cm  10  P£d.  trägt  und  den  Galilei  dem  Grossherzog  Fer- 
dinand II.  schenkte  (Kat.  2279,  410),  ebenso  die  Photographie  eines 
anderen,  den  die  Universität  Padua  besitzt  (Kat.  5835,  1062).  Auch 
ein  von  den  Mitgliedern  der  Academia  del  Cimento  armirter  Magnet 
befand  sich  in  der  Ausstellung  (Kat.  2300,  416).  Teyler's  Stiftung 
in  Haarlem  hatte  „den  grössten  natürlichen  Magnet,  der  bekannt  ist*', 
nach  London  gesandt.  Er  hat  bei  einem  Gewichte  von  152  Kg  eine 
Tragkraft  von  114  Kg  (Kat  1469,  277).  Unter  den  Apparaten  Fara- 
day's  befand  sich  der  sibirische,  mit  dessen  Hilfe  er  den  eraten  magneto- 
elektrischen Inductionsfunken  erhielt  (Kat.  1472,  277). 


Künstllolie  Magnete. 

Mit  der  Herstellung  solcher  haben  sich  in  neuerer  Zeit  haupt- 
sächlich holländische  Gelehrte  beschäftigt.  Teyler^s  Museum  hatte 
einen  sehr  grossen  von  van  Wetteren  und  Logeman  nach  Elias' 
Angaben  hergestellten  künstlichen  Magnet  nach  London  geliehen,  de^ 
vor  Kurzem  neu  magnetisirt  worden  war  und  bei  8  Kg  Gewicht  200  Kg 
trägt  (Kat.  1474,  278).  Das  physikalische  Institut  in  Basel  besitzt 
einen  grossen  von  Job.  Dietrich  1755  hergestellten  Hufeisenmagnet, 
dessen  Photographie  in  London  war  (Kat.  1476,  240),  der  also  aus  der 
ersten  Zeit  nach  Entdeckung  der  Magnetisirungsmethoden  durch  Be- 
streichen stammt. 


^)  V.  Uffenbach's  merkwürdige  Heisen  durch  Niedersachsen ,  Holland 
uud  EDgelland,  Frankfurt  u.  Leipzig  lU,  730. 
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Astatische  Nadel. 


Pig.  51. 


Als  1820  Oersted  die  Einwirkung  des 
Stromes  auf  die  Magnetnadel  entdeckt  hatte, 
machte  sich  sehr  bald  das  Bedürfniss  nach  Mag- 
neten mit  so  geringer  Richtkraft  geltend,  wie 
sie  in  genügender  Gleichmässigkeit  die  Magne- 
tisimngsmethoden  nicht  liefern  konnten.  Des- 
halb constrnirte  Nobili  1825  die  astatische 
Nadel.  Eine  sehr  hübsch  in  einem  kleinen 
Magnetometer  aufgehängte  solche  Nadel  mit 
oben  angebrachtem  Theilkreis,  welche  Nobili 
benutzte,  um  auch  die  geringsten  Spuren  von 
Magnetismus  nachzuweisen,  zeigt  Fig.  51  (Kat. 
2330,  419). 


Declinations-  und  Inclinationsnadeln. 

Die  ausgestellten  älteren  Declinatorien  und  Inclinatorien  waren 
Ton  untergeordnetem  Interesse,  das  älteste  Declinatorium,  das  die  Aus- 
stellung enthielt,  war  der  von  Florenz  ausgestellte  Compass,  den  der 
Uhrmacher  Antonio  Blanchini  1564  in  Venedig  verfertigte  (Kat. 
2313,  418),  das  Zweitälteste  einer  aus  dem  Jahre  1597  mit  Son- 
nenuhr, der  Berggewerkschaftscasse  in  Bochum  gehörig  (Kat.  2365, 
429).  Ein  1607  von  Baldassare  Lancaeus  hergestellter  Compass, 
auch  aus  der  Florentiner  Sammlung,  sei  hier  noch  erwähnt  (Kat. 
2314,418).  Die  Inclinatorien  waren  alle  aus  späterer  Zeit,  einige  merk- 
würdig wegen  der  Männer,  für  welche  sie  gearbeitet  sind  (Kat.  1526 
und  1527,  285),  das  älteste  vom  physikalischen  Institut  im  Bemoul- 
lianom  zu  Basel  in  Photographie  ausgestellte  ist  von  Daniel  Ber- 
nonlli  Terfertigt,  1743  von  der  Pariser  Akademie  mit  einem  Preise 
gekrönt,  1751  von  Dietrich  vervollständigt.  Es  besitzt  eine  Nadel 
von  40  cm  Länge,  deren  untere  Hälfte  vor  einem  getheilten  Halbkreis 
spielt  (Kat  1532,  287). 


Magnetometer. 

Die  Apparate,  mit  denen  H an steen  seine  berühmten  magnetischen 
Beobachtungen  hauptsächlich  in  den  Jahren  1819  bis  1824  gemacht 
hat^  waren  ausgestellt.  Sie  sind  in  Gehler's  phys.  Wörterbuch,  Bd. 
YI,  Taf.  XXI,  Fig.  199,  abgebildet  (Kat.  1530,  286).     Mit  denselben 
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oder  ihnen  gleichen  haben  auch  spätere  Beobachter  gearbeitet,  bis 
Gauss  1833  durch  Angabe  seines  Magnetometers  einen  genaueren 
Apparat  an  die  Stelle  des  Hansteen'schen  setzte.  Das  von  Gauss 
benutzte  erste  Magnetometer  war  von  G^ttingen  aus  in  Photographie 
ausgestellt,  wie  sämmtliche  von  Gauss  zu  seinen  Untersuchungen  über 
den  Magnetismus  angewendeten  Apparate  (Kat.  1550,  291).  Als  zweites 
wurde  unter  Prof.  W.W  eher 's  Aufsicht  von  Breithaupt  und  Sohn  ein 
dem  ersten  ganz  gleiches  für  die  höhere  Gewerbeschule  in  Kassel  ver- 
fertigt, das  diese  Anstalt  nach  London  geschickt  hatte  (Kat.  1553,  291). 
Dasselbe  hat,  wie  es  Gauss  zuerst  angeordnet  hatte,  den  Spiegel  vor 
dem  einen  Ende  des  Magnetstabes  befestigt;  später  brachte  er  den  Spie- 
gel, wie  die  Göttinger  Photographie  zeigt,  an  dem  Aufhängefaden,  an. 
Das  vom  Kew-Committee  der  Royal  Society  ausgestellte  Magneto- 
meter, welches  1841  Captain  Barnett  auf  dem  „Thunderer''  benutzte, 
ist  dem  von  Hansteen  ganz  gleich  (Kat.  1557,  293).  Von  demselben 
Comittee  waren  dann  noch  die  drei  magnetischen  Messapparate  ausge- 
stellt, mit  welchen  die  Beobachtungen  auf  St.  Helena  von  1840  bis 
1849  angestellt  wurden  (Kat.  1555,  292).  * 


Elektrisirmaschinen. 

Die  Erfindung  der  Elektrisirmaschine  gehört,  wie  die  der  Luft- 
pampe, bekanntlich  0.  v.  Gu  er  icke.  Seine  Maschine  war  eine  Schwe- 
felkugel, auf  die,  während  sie  in  rasche  Rotation  um  eine  durch- 
gesteckte Achse  gelsetzt  wurde,  der  Experimentator  seine  Hand  legte. 
Mit  diesem  Apparate  konnte  0.  v.  Guericke  alle  damals  bekannten 
elektrischen  Versuche  machen.  Hawksbee  und  spater,  ohne  von 
Hawksbee's  Maschine  zu  wissen,  Hausen  nahm  1709  statt  der 
Schwefelkugel  eine  Glaskugel,  aus  der  er  die  Lufb  pumpte  und,  die  er 
mittelst  einer  grossen,  durch  Kurbel  bewegten  Scheibe  und  Schnurlaof 
in  sehr  rasche  Rotation  versetzte.  Die  Kugel  einer  solchen  Maschine, 
welche  der  vonDesaguiliers  ^)  abgebildeten  ganz  gleich  ist,  war  vom 
Museum  of  King  George  III.  ausgestellt  (Kat.  1581,  297).  Winkler 
brachte  1744  zuerst  das  Reibkissen  an  und  entnahm  die  Elektricitat 
von   der  Kugel  durch  SilberilLden,    deren  eines  Ende  am  Conductor 


^)  Desaguiliers,  A  Cours  of  Ezperimental  philosophy  in  hoU.  üeber- 
Setzung  PI.  III,  Fig.  25. 


Elektrisirmaschinen. 
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befestigt  war,  w&hrend  ihr  anderes  Ende  auf  der  Engel  lag.  Nairne  ^) 
legte  die  Achse  der  rotirenden  Maschine  senkrecht  und  Hess  sie 
mittelst  zweier  conischer  Räder  durch  eine  Kurbel  mit  horizontaler 
Achse  bewegen;  das  Reibkissen  wurde  durch  eine  Feder  an  die  Kugel 
gedrückt.    Das  eben  genannte  Museum  hatte  eine  von  ihm  herrührende 

Fig.  52.  Maschine    ausgestellt    (Kat.    1576, 

297).  Die  von  Pries  tley  angegebe- 
nen Maschinen  zeigen  nichts  wesent* 
lieh  Neues,  die  eine  derselben  bildet 
er  ab  3),  die  andere  war  ausgestellt, 
ohne  aber  im  Katalog  aufgeführt  zu 
sein.  Ihre  Einrichtung  zeigt  Fig.  52. 
Das  Reibzeug  ist  durch  eine  bei 
a  zu  einem  Teller  erweiterte  61as- 
säüle  isolirt,  steht  aber  durch 
eine  Kette  mit  der  Erde  in  leiten- 
der Verbindung.  Statt  der  Glas- 
kugeln wandte  man  dann  auch  Cy- 
linder  an;  einen  solchen  hatte  die 
von  Wilson  um  1750  construirte 
Maschine,  bei  der  zum  ersten  Male 
der  Conductor  von  dem  Glascylin- 
der  aus  durch  Spitzenwirkung  ge- 
laden wurde.  Das  Innere  der  Cy- 
linder  liess  man  nun  mit  der  äusseren 
Luft  in  Verbindung,  goss  es  aber 
mit  einem  Ueberzug  von  Pech  oder 
Siegellack  aus.  Derartige  Maschinen  waren  ebenfalls  in  der  Ausstellung 
vertreten  (Kat.  1575  u.  1575, 296).  Statt  der  Kugel  oder  des  Cylinders 
hat  wahrscheinlich  Sigaud  de  la  Fond  zum  ersten  Mal  1756  eine 
Scheibe  angebracht');  wirklich  eingeführt  ist  die  Scheibenmaschine  um 
1760  durch  Planta.  Wohl  ohne  davon  zu  wissen,  wendete  sie  1764 
Ingenhouss  an,  von  dem  sie  seiner  Aussage  nach  der  englische  Me- 
chaniker Ramsden,  der  indessen  sie  selbständig  angebracht  zu  haben 
behauptete,  übernahm.  Die  jetzige  Einrichtung  erhielt  die  Elektrisir- 
maschine  1791  durch  van  Marum,  dessen  kolossaler  Apparat  eine 
Hauptzierde  von  Teyler's  Museum  in  Haarlem  bildet,  aber  nicht  aus- 
gestellt war.  Eine  kleinere  ältere  Scheibenmaschine,  die  indessen  die 
jetzt  gebräuchliche  Form  schon  zeigt,  war  dagegen  im  South  Ken- 
sington  Museum  (Kat.  1578,  297). 


^)  Priestley,  Histoire  de  rElectricit^,  trad.  de  l'ADglois,  Paris  1771,111, 
87,  PL  6.  2)  Priestley,  a.  a.  O.  lU,  PI.  7.  »)  pfaff,  iu  Gehler's 
phys.  Lex.  IU,  431. 
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Durch  die  1840  zufallig  gemachte  Beobachtung,  dass  der  aus  einem 
Dampfkessel  strömende  Dampf  stark  elektrisch  war,  auf  dieses  Mittel, 
starke  elektrische  Ladungen  zu  erhalten,  aufmerksam  gemacht,  con- 
struirte  Armstrong  in  demselben  Jahre  seine  Dampf elektrisirmaschine, 
von  der  das  Museum  of  King  George  IIL  ein  Exemplar  ausgestellt 
hatte  (Kat.  1579,  297). 


Entladungsapparate  und  mit  Hülfe  derselben  her- 
vorgebrachte  Erscheinungen. 

Von  Ansammlungsapparaten  haben  wir  nur  eine  grosse  Leidener 
Flasche  (Kat.  1740,  316)  und  eine  Batterie  von  15  grossen  Flaschen 
(Kat.  1741,  316)  zu  erwähnen,  die  van  Mar  um  bei  seinen  Versuchen 
benutzte.  Dieselben  sind  indessen,  freilich  so  wie  sie  waren,  restaurirt; 
von  Entladungsersch einungen  sind  zwei  sehr  schöne  Rosetten,  aus  No- 
bili' sehen  Ringen  gebildet,  zu  erwähnen.  1767  hatte  Priestley  zu- 
erst die  farbigen  Ringe  beschrieben,  welche  sich  auf  einer  Metallplatte 
um  eine  Spitze  bilden,  von  welcher  letzteren  elektrische  Entladungen 
auf  erstere  übergehen.  1827  beschäftigte  sich  Nobili  eingehend  mit 
derselben  Frage.  Die  Farbenfiguren  sind  seitdem  nach  ihm  Nobili' sehe 
Ringe  genannt.  Eine  Rosette,  zu  der  von  Nobili  selbst  eine  Anzahl 
solcher  Ringe  gruppirt  waren,  hatte  man  von  Florenz  eingeschickt  (Kat. 
2331,  419);  unter  Faraday's  Apparaten  befand  sich  eine  ebensolche. 

Die  ersten  Versuche,  die  Geschwindigkeit  des  Entladungsstromes 
der  Leidener  Flasche  zu  messen,  sind  1834  von  Wheatstone  angestellt. 
Der  Apparat,  mit  dem  die  Versuche,  die  viel  Aufsehen  machten,  ausge- 
fUbi*t  wurden,  war  in  die  Ausstellung  vom  Museum  of  Natural  Philo- 
sophy,  Kings  College,  geschickt  (Kat.  1772, 320).  Das  Funkenbrett, 
das  die  sechs  Kugeln  in  einen  7*6  cm  im  Durchmesser  haltenden  Harz- 
kuchen eingegossen  trägt,  und  der  Rotationsapparat  sahen  viel  älter 
aus,  wie  der  Apparat  mit  der  Vorrichtung,  die  den  Funken  nur  in 
einer  bestimmten  Stellung  des  Spiegels  überspringen  lässt.  Die  Länge 
des  Funkens  war  2  mm. 


Elektrophor. 

Der  Originalelektrophor  Volta's  und  seine  Wasserstoff lampe  waren 
nur  in  Photographien  ausgestellt  (Kat.  2167,  1  u.  5,  379;  Engl.  Kat. 
4566,  3  u.  6,  899).  Sie  zeigten  die  gewöhnliche  Form,  die  durch  eine 
dem  Museum  ofKing  George  III.  gehörige  Wasserstoff  lampe  auch 
gegenständlich  vertreten  war  (Kat.  1580,  297). 
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Elektrometer. 

Sehr  reich  war  die  Ausstellung  an  Elektroskopen  nnd  Elektrometern. 
Neben  zwei  van  Marnm^schen,  bei  denen  die  Abstossang  zweier  sehr 
grossen  Messingkngeln  beobachtet  wird  (Eat.  1814,  327),  war  das  ganz 
kleine  Taschenelektroskop  H.  B.  de  Sanssure's  vorhanden,  mit  dem 
darch  die  Abstossang  zweier  Markkügelchen  der   Darchforscher  der 
Alpen  yorhandene  Ladungen  erkennen  wollte  (Kat.  1815,  327).     Von 
den  noch  vorhandenen  Elektroskopen  Yolta's  waren  auch  nur  Photo- 
graphien sasgestellt  (Kat.  2167,2,379;  Engl.  Kat.  4566, 5, 899),  ebenso 
von  den  vonSalvatore  dal  Negro  1804  benatzten  Instramenten.    Mit 
denselben  erhielt  der  letztgenannte  Forscher  Resultate,  auf  Grund  welcher 
er  Yolta's  Theorie  der  Säule  angriff  und  die  bereits  früher  aufgestellte 
chemische  an  deren  Stelle  zu  setzen  suchte  (Kat.  5835,  1062).     Die 
Apparate,  mit  welchen  in  Kew  Ronalds  die  atmosphärische  Elektri- 
cität  beobachtete,  waren  nichts  anderes  als  ein  Volta'sches  Elektro- 
meter nnd  ein  Henley'sches  Quadrantenelektrometer  (Kat.  1837,  331). 
Denselben  Zweck  zur  Messung  der  atmosphärischen  Elektricität  ver- 
folg, freilich  auf  ganz  andere  Weise,  das  Rh6  Elektrometer  von.  Ma- 
rianini  (Kat.  1867,  336).     Ein  weiches  Eisen  wird  durch  die  Elektri- 
cität, welche  von  einem  Blitzableiter  zar  Erde  geht,  magnetisirt  und 
lenkt  dadurch  eine  darüber  auf  einer  Spitze  schwebende  Magnetnadel 
ab.     Vor  jeder  neuen  Beobachtung  muss  der  magnetisirte  Eisenstab 
dnrch  einen  anderen  unmagnetischen  ersetzt  werden.    Von  diesen  älte- 
ren Elektrometern  führte  die  sehr  interessante  Elektrometersammlung 
Sir  W.  Thomson's  zu  den  neuesten  Instrumenten  dieser  Art.      Die- 
selbe enthielt  sämmtliche  von    Thomson   angegebene  Elektrometer, 
von  dem  ersten  „IHvided  Ring  Eledrometer^,  welches  er  1857  in  einer 
römischen  Zeitschrift  zuerst  beschrieb,  bis  zu  dem  so  sehr  vervollkomm- 
neten Quadrantenelektrometer  (Kat.  1816,  327  bis  1829,  330),  das,  um 
eben  gelegentlich  der  Beschreibung  seiner  Instrumente  von  Thom- 
Boni)  angewendeten  Vergleich  festzuhalten,  als  Endglied  in  der  Ent- 
wickelungsreihe  der  Elektrometer,  sich  in  dem  Kampf  ums  Dasein  als 
^  der  Jetztzeit  angemessenste  auch  dadurch  bewiesen  hat,  dass  sich 
Ton  ihm  bereits  einige  Varietäten  abgezweigt  haben. 


Galvanische  Batterien  und  Elektrolyse. 

Wie  der  Elektrophor  und  die  Elektroskope  Volta^s,  so  waren  auch 
'olta'sche  Säulen  vom  LiceoVolta  nur  in  Photographien  ausgestellt 

')  Report  of  the  British  Association  for  tlie  Advancement  of  ScieDce  for 
^8«7,  489. 
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(engl.  Kat.  4566. 12,  899),  darunter  eine  kleine  Taschensätde,  mit  deren 
Hilfe  Volta  dem  Institut  in  Paris  1801  in  Gegenwart  Bonaparte's  mum 
Theorien  auseinandersetzte.     Eine  Commission,  in  der  Laplaoe,  Gou- 
lomh,  Monge,  Biot  n.  A.  sassen,  stattete  am  l.Decemher  1801  darüber 
Bericht  ah,  und  machte  den  Antrag  des  Mitgliedes  des  Institutes  Bona- 
parte zu  dem  ihrigen,  Yolta  die  goldene  Medaille  des  Instituts  bu- 
zuerkennen^).     Die  Säule  hat  Yolta  1799  angegehen  und  seine  Ent- 
deckung zuerst  in  einem  Briefe  an  den  damaligen  Präsidenten   der 
Royal  Society,  Sir  Joseph  Banks,  vom  20.  März  1800  veröffentliobt 
Noch  in  demselben  Jahre  entdeckten  Nicholson  und  Carlisle  die 
Eigenschaft  der  Säule  Wasser  zu  zersetzen,  und  stellte  Cruikshank 
die  Säule  in  der  bekannten  bequemen  Form  dar,  indem  er  die  Silber- 
und Zinkplatten  aneinander  löthete,  und  in  die  eigens  dazu  herge- 
stellten Falzen  eines  parallelepipedischen    Holztroges  setzte,    in   den 
das  angesäuerte  Wasser  kam,  nachdem  der  Trog  mit  Harz  gefimisst 
war').     In  dieser  Form  hat  dann  Davy  die  Säule  zur  Herstellung  der 
Alkalimetalle  benutzt  ^).    Vom  Museum  of  King  George  IIL  war  eine 
ältere  Batterie  nach  Cruikshank  ausgestellt  (Kat.  1590,298),  von  der 
Royal  Institution  ein  Theil  der  von  Davy  benutzten  Batterie  (Kai. 
1783, 322).  Unter  derselben  Nummer  wie  Cr  uikshank's  Säule  hatte  das 
genannte  Institut  ferner  eine  Säule,  die  als  Säule  Wollaston's  be- 
zeichnet war,  ausgestellt.    Wollaston  gab  1813  Childern  den  Rath, 
die  Kupferplatten  der  grossen  Batterie,  die  dieser  zu  eonstroiren  beab- 
sichtigte, von  zwei  Seiten  die  Zinkplatte  umfassen  zu  lassen,  und  stellte 
nach  demselben  Princip  später  selbst  eine  solche  Säule  her  ^).  Das  aus- 
gestellte Element  nun  war  dasselbe,  welches  so   vielfach  als  Wolla- 
ston'sches  abgebildet  und  beschrieben  worden  ist;  dieses  ist  aber  nicht 
die  erste  Form  des  Wollaston' sehen  Elementes,  da  die  von  Wolla- 
ston  und  Childern    in   dem  genannten  Jahse   angewendete  Säule 
anders  eingerichtet  war.    Derselben  Nummer  sollte  dann  die  Säule  Ba- 
bington's  angehören.     Alles,  was  ich  über  diese  habe  finden  können, 
ist  eine  Stelle  eines  Berichtes  über  die  Ausstellung,  die  die  technische 
Zeitschrift  „Engineering"  brachte^).    Es  heisst  dort:  ^Bctbington^s  aUso a 
coppereinc  Batterie^  which  was  the  first,  in  tchich  the  plat£8  were  attached 
to  aframe  hy  which  they  coüld  all  he  Itfled  out  of  the  Solution  together.*^ 
Bei  der  unter  No.  1255  ausgestellten,  Babington  zugeschriebenen, 
Batterie  waren  die  Zink-  und  Kupferplatten  oben  mit  einander  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  durch  eine  an  der  Verbindungsstelle  angebrachte 
Schraube  an  einem  über  alle  Plattenpaare  hingehenden  Stehe  befestigt. 


1)  Gilbert'8  Ann.  d.  Phys.  X,  389.  2)  pji^^.  yn,  99  u.  190.  »)  Ibid. 
XXXI,  117.  *)  Ibid.  LH,  355;  LIV,  9.  ^)  Engineering  XXH,  Nr.  525, 
18.  Aug.,  1876. 
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Di«s  itt  aber  dia  Constraction,  die  WilkioBOn')  bereits  1804  an- 
wandte, Dnr  dua  die  VerbindnngBatej^  zwiscben  den  Kupfer-  und  Zink- 
plattfm  Ringe  trugen,  durch  welche  zum  Heranaheben  der  Platten  ein 
Stab  gesteckt  wurde.  Diese  Einrichtung  iet  denn  anob  von  Chil- 
dem  benutzt  Charakteristiacb  für  das  fragliche  Element  ist  de  aUo 
dsrehvis  nicht  und  sicher  in  dieser  Tollkommeaeren  Form  nicht  zuerst 
angewendet.  Der  -vierte  der  unter  Kammer  1590  aasgeetellten  Appa- 
rate war  Stnrgeon  zugeschrieben.  Dies  war  ein  Craikshank'scher 
Troffapparat,  welcher,  wie  Fig.  53  zeigt,  in  einem  grossen  Kasten  so 
angebracht  ist,  dass  man  deu  Trog  durch  Drehen  des  Kastens  am  eine 
horiaontale  Achse  in  ein  davor  angebrachtes  Geftss  entleeren  und  dorcb 
Znrflokdrebeu  sogleich  wieder  fWen  kann.  Es  ist  indessen  wenig  wahr- 
sebeinlich,  dass  Stnrgeon,  dessen  erste  wissen scLaftliche  Pablication 
1S25  die  Erfindung  des  Elektromagneten  enthielt,  die  damals  schon 
durch  viel  zweokm&ssigere  Apparate  ersetzte  S&ule  Cruiksbank's  mit 
oner  solchen  geringfQgigen  Yerbesserang  Terseben  bfitte.  Das  von 
ihm  angegebene  Element  ist  zudem  bekannt  genug.  In  demselben  war 
xuervt  amalgamirtes  Zink  verwendet,  welches  sich  in  einem  gnsseisemen 
Troge  be&nd,  w&hrend  die  erregende  Flüssigkeit  mit  dem  achtfachen 
Fig.  53.  Gewicht  Wasser  versetzte  Schwefel- 

säure war*).  Geradesu  falsch  war 
die  Bezeicbnang  des  ebenfalls  vom 
Museum  of  KingOeorg  III.  unter 
dem  Namen  des  Calorimotor  von 
9  Hare  ausgestellten- Elementes  (Eat. 

1591,  29S),  was  übrigens  auch  schon 
der  erwähnte  Bericht  des  Engi- 
neering hervorhebt  Es  war  dieses 
Element  nichts  anderes,  als  das 
cylinderförmige  Element  von  0  er- 
stedt,  welches  derselbe  1818  angegeben  hat 

Demselben  Berichte  entnehme  ich  folgende  Notizen  über  eine  vom 
Maseam  of  Fhysical  Apparatus,  King's  College,  ausgestellte 
Tsseerbatterie,  16  X  32Kapfercylindervon  etwa  6  cm  Hebe  bei  075  cm 
Dsrchmesaer,  an  welche  Zinkdräbte  angelöthet  sind,  die  in  das  Wasser  im 
benachbarten  Kupfercy linder  tauchen  (Kat  1588,  298).  Es  ist  dies  ein 
Theilder  ersten  BatterieDaniell's,  welche  aus  2048  solchen  Zellen  be- 
stand und  mit  der  eine  grosse  Leidener  Batterie  rascher,  als  mit  einer  kräf- 
tigen Elektrisirmaschine  geladen  werden  konnte.  „Professor  Danicll 
fownd  in  his  experimmls  at  this  earlf/  äate,  thai  Ihere  was  an  appre- 
eiaiile  itUendl  between  eack  discharge  of  ihe  Leyden  batiery,  indiaUing, 
as  he  expressed  Ü,  thai  vdltaic  adion,  „fhough  apparentty  mmediate, 


1)  Oilberfs  Ann.  SXVl,  .191.         ')  Molir,  Pogg.  Ann.  LI,  ^73. 
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eonsists  of  a  successian  of  efforis  raptdly  foClowing  eaeh  cfther,^  This  ts 
predsely  the  condusion  to  which^ke  recent  poluahle  researehes  of  JMr. 
Warren  de  la  Bue  and  Mr.  Spottiswoode  upan  the  stratificaiian  of 
the  electric  discharges  in  vacuo  have  led  *).** 

Alle  diese  Elemente  enthalten  nur  eme  Flüssigkeit  und  haben  die 
sehr  unangenehme  Eigenschaft,  mit  der  Zeit  in  Folge  eintretender 
Polarisation  immer  mehr  an  Kraft  zu  verlieren.  Diesem  Mangel  ab- 
zuhelfen, construirte  1836  Daniel!  die  erste  constante  Batterie;  eine 
Originalbatterie  yon  ihm  von  20  Elementen  war  yom  Museum  of  Phy- 
sical  Apparatus,  Eing*s  College,  ausgestellt.  Sie  hatten  bereite  die- 
selbe Gonstruction  wie  die  jetzt  überall  in  den  Fällen  noch  angewendeten, 
in  denen  man  einen  nicht  sehr  starken,  aber  sehr  constanten  Strom 
nöthig  hat<.  Die  Thonzellen  fehlten,  die  Zinke  waren  viereckige  oder 
runde  Stäbe,  das  kupferne  Gefass  enthielt  den  durchlöcherten  Ansats, 
um  Stücke  festen  Kupfervitriols  hineinzubringen  (Kat.  1589,  298). 

1839  veröffentlichte  Grove  das  Resultat  seiner  Bestrebungen,  eine 
Batterie  von  stärkerer  Wirkung,  als  man  bis  dahin  hatte,  herzustellen. 
Vielleicht  der  erste  seiner  Originalapparate  war  ausgestellt,  aber  nicht 
im  Katalog  aufgeführt,  acht  kleine  Liqueurgläschen  in  einem  Holzkasten, 
in  welchem  als  Thonzellen  die  Köpfe  von  Thonpfeifen  standen.  Die 
Rohre  derselben  waren  abgebrochen,  die  Oeffnuug  mit  Wachs  veridebt, 
die  Platinplatten  waren  nicht  vorhanden.  Die  lästigen  Salpetersäuren 
Dämpfe  der  Gro versehen  Batterie  suchte  de  la  Rive  sp&ter  dadurch 
unschädlich  zu  machen,  dass  er  die  Salpetersäure  in  eine  grosse  Flasche 
brachte  in  solcher  Menge,  dass  sie  für  lange  Zeit  ausreichte  nnd  didi 
Flasche  vollständig  durch  die  poröse  Zelle  verschloss.  Die  Batterie, 
die  er  bei  seinen  Versuchen  über  Inductionsströme  brauchte  nnd  stets 
in  seinem  Laboratorium  stehen  hatte,  war  von  Genf  nach  London  ge- 
schickt worden  (Kat.  2162  a,  378).  Von  Bunsen's  1843  construirter 
Batterie  waren  keine  Originalapparate  ausgestellt. 

In  dem  nämlichen  Jahre  1843  beschrieb  Grove  zuerst  seine  Ott»' 
batterie.  Zwei  Exemplare  derselben  waren  von  der  London  In- 
stitution, in  die  Ausstellung  gegeben.  Das  eine  (Kat.  1597,  290) 
zeigte  die  gewöhnliche  Form,  Woulfe^sche  Flaschen  mit  eingeriebe- 
nen Glasröhren  zur  Aufnahme  der  Elektroden.  Das  andere  hat  Grove 
1845  construirt,  um  eine  ^self-charging  hatterff*^  zu  bekommen,  da 
die  Wirkung  der  ersten  wegen  der  raschen  Aufzehrung  des  Wasser- 
stoffs und  Sauerstoffs  nur  kurz  andauert')  (Kat.  1599,  300).  Bei  letz- 
terem befindet  sich  der  obere  Theil  der  Hälfte  der  Platinbleche  in  der 
Luft,  der  obere  Theil  der  anderen  Hälfte  derselben  in  Wasserstoff,  der 
durch  die  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  auf  ein  Stück  Zink 

^)  Hiermit  ist  die  Arbeit  Warren  de  la  Rue's  und  Hugo  Müller'B 
in  Proceedings  of  the  Boyal  Society  1876,  Nr.  166  bezeichnet.  ')  Pogg. 
Ann.  Ergänzungsband  n,  369. 
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immer  wieder  in  dem  VerhältniBs  nan  erzengt  wird,  aU  der  vorhandene 
durch  Terbindnng  mit  dem  sich  bildenden  Sauerstoff  sich  vermindert. 
Alle  Platten  reichen  mit  ihrem  onteren  Ende  in  das  angea&nerte 
Waner. 

Ton  Apparaten,  welche  zn  Versuchen  über  Elektrolyse  dienen, 
hah°"  wir  hier  nnr  die  bo  erwähnen,  mit  welchen  Hittorf  seine  zahl* 
reicben  Vermche  Aber  diesen  Gegenstand  gemacht  hat  nud  welche 
giensnnter  Forscher  nach  London  geschiclct  hatte  (Kat.  1782,  321  und 
1790,  323). 

Thermoelektricität. 

Die  ThermostrSme  worden  zuerst  von  Th.  Seebeck  (dem  Vater) 
1822  beobachtet.  Eine  Anzahl  Uetallstficke,  Ringe,  Scheiben  etc.,  welche 
ihm  xa  aainen  th  arm  oelektri  sehen  Versnchen  gedient  haben  und  Eigen- 
tbnm  der  Berliner  Akademie  sind,  hatte  Professor  Doye  ansgeetellt 
(Kat.  1626,  302).  1825  bemerkte  Nobili  die  grosse  Empfindlichkeit 
Mnee  in  den  Stromkreis  einer  therm  o- elektrisch  an  Kette  eingeschalteten 
Galwiometere  für  sehr  kleine  Temperatarändemngen  *)  und  gründete 
anf  diese  Beobachtnng  1830  die  Constraction  seiner  ersten  Wärmesäule, 
der  Pils  a  scatola.  Dieselbe  bestand  aus  sechs  in  einen  Kreis  gestellten 
AntimoD-Wiamath-Elementen  *).  In  dem  n&mlichen  Jahre  verbesserte 
Xelloni  die  Saale,  indem  er  16  statt  6  Elementen  nahm  und  den 
eooiaehea  ReÖecter  an  der  Säule  anbrachte ').  Von  beiden  Apparaten 
Pig.  M. 


H 
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hatte  Dore  ExempUre  ausgestellt  (Kat  1627  u.  1628,  303).  Die  von 
ihm  Helloni  zageschriebene  Säule,  die  Moser  auch  im  ersten  Bsnda 
nm  DoTo's  Repertorinm,  Taf.  II,  Fig.  2.  abbildet,  hat  aber  25  Ele- 
ment«, kann  also  nicht  der  erste,  von  Melloni  hergestellte,  Appo- 
tat  Min.  Drei  Nobili'sche  Säulen  waren  ferner  von  Florenz  nach 
London  geschickt,  die  erste,  die  Pila  a  raggi*),  bestand  ans  zwölf  in 
Strahlen   geordneten   Elementen,    sie  zeigt  Fig.  54  (Kat.  2325,  419); 


')  Nobili,  Pogg.  Ann.  SS,  245.  ")  ibid.  246;  Dove'e  Kepertoriura 
1.  35S,  Taf.  n,  Fig.  2.  »)  Pogg.  Ann.  SX,  2.'.0.  *)  Pogg.  Ann.  XSXVI, 
i5fl;    XXIT,  Taf.  II,  Pig.  U. 
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die  zweite  besass  drei  Gmppen  von  je  12  Elementen,  die  nach  Belieben 
combinirt  werden  konnten  (Kat.  2326,  419),  sie  ist  in  Doye's  Reper- 
torium,  Bd.  I,  Taf.  II,  Fig.  6,  abgebildet.  Die  dritte  zeigt  die  jetst 
gewöhnliche  Form,  sie  war  sehr  gross  and  mit  einem  am  weiteren 
Ende  15  cm  im  Durchmesser  haltenden  conischen  Reflector  Teraehen. 
Das  Rohr,  in  welchem  sich  die  Säule  befand,  war  23  cm  lang  (Kat.  2327, 
419).  Die  drei  Florentiner  Säulen  zeigen  demnach  die  späteren,  die 
Dove  gehörigen  die  früheren  Cbnstructionen  des  Nobili'schen  Appa- 
rates. 

Im  Jahre  1843  stellte  Peltier  seine  berühmten  Versuche  an,  die 
ihn  die  Kälteerregung  durch  den  elektrischen  Strom  finden  Hessen. 
Sein  Apparat  war  yomConservatoire  des  Arts  et  Metiers  ausgestellt 
(Kat.  1779,  321).  Seiner  Construction  nach  scheint  derselbe  indessen 
mehr  zur  nachherigen  Demonstration,  als  zum  anfänglichen  Studium 
der  betreffenden  Erscheinungen  construirt  zu  sein. 


Wheatstone's  Brücke  und  Rheostat 

Die  unter  dem  Namen  der  Wh eatstone 'sehen  Brücke  bekannte 
Anordnung  von  Drähten  und  Klemmen  hat  für  die  Bestimmung  von 
Leitungswiderständen  grosse  Wichtigkeit  erhalten.  Der  Original- 
apparat Wheatstone's  war  aus  derWheatstone  CoUection  ofPhy- 
sical  Apparatus,  King's College,  ausgestellt  (Kat.  1918,  342).  Aus 
derselben  Sammlung  war  ein  Rheostat  nach  dem  South  Kensington  Mu- 
seum geschickt,  der  nach  der  Angabe  des  Kataloges  von  Faraday  an 
Wheatstone  gegeben  ist.  Derselbe  hat  genau  die  Form  degenigen, 
den  man  den  Wheatstone'schen  zu  nennen  pflegt  (Kat.  1915,  342). 


Galvanoplastik. 

Wenn  auch  bereits  1830  Wach  und  1837  A.  de  la  Rive  *)  gal- 
vanoplastische Versuche  anstellten  oder  erwähnten,  so  ist  der  Anfang 
der  Geschichte  der  Galvanoplastik  doch  auf  den  5.  October  1838  zu 
setzen,  an  welchem  Tage  der  beständige  Secretär  der  Petersburger 
Akademie  den  Mitgliedern  derselben  das  erste  „vollkommen  wohlge- 
lungene galvanoplastischeProduct",  welches  Jacob i  erhalten  hatte,  „eine 
gravirte  Kupferplatte",  präsentirte  ^).  Jacobi  wurde  mit  einer  Summe 
von  25  000  Silberrubeln  für  das  Gelingen  seiner  Versuche  belohnt. 
Eine  von  ihm  verfertigte    sehr    schöne  galvanoplastische  Gopie  eines 


1)  Gehler's  phya.  Wörterb.  XI,  218.  2)  jacobi,   Bericht  über  die 

Entwickelung  der  Galvanoplaatik,  J.  pr.  Chem.  XXVIII,  176. 
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oemlicli  grossen  Reliefbildes  in  weissem  Metalle,  wohl  Silber,  war  vom 
ConserTatoire  des  Arts  et  Metiers  als  „erste  galTanoplastische  Re- 
prodoction**  ausgestellt  (Kat.  2162, 378).  Die  Bezeichnung  „erste **  dürfte 
nach  dem  Obigen  zu  corrigiren  sein.  Viel  früher,  schon  im  Jahre  1803, 
hatte  Brugnatelli  Drähte  mittelst  des  galvanischen  Stromes  vergoldet, 
aber  diese  fhitdeckung  nicht  weiter  verfolgt  ^).  Bald  nachdem  nun  die 
Beeultate  Jacob i 's  bekannt  geworden  waren,  wurden  vielfache  Yer- 
soche,  galvanische  Vergoldungen  herzustellen,  gemacht.  Dauerhafte 
YergoldoDgen  zu  erhalten  gelang  zuerst  A.  de  la  Rive.  Von  Genf 
aus  hatte  man  einige  Platten  nach  London  geschickt,  welche  er  bei 
seinen  1840  angestellten  Versuchen  über  Vergolden  von  Silber  und  Mes- 
sing benutzt  hat  (Kat.  2163,  378).  Es  sind  dies  die  Versuche,  welche 
dem  Schweizer  Forscher  1841  von  Paris  aus  einen  Preis  von  3000  Fran- 
ken einbrachten^),  denen  aber  Jacobi  als  einer  richtigen  wissenschaft- 
lichen Grundlage  entbehrend  den  praktischen  Erfolg  abspricht^. 


Ampcre'sches  Gesetz. 

Von  diesen  in  der  Technik  so  wichtig  gewordenen  Erfindungen 
fahren  uns  die  vom  College  de  France  ausgestellten  Drahtgestelle, 
mittelst  welcher  Ampere  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  bewiesen 
hat,  in  ein  rein  theoretisches  Gebiet  (Kat.  1796,  324).  Die  der  De  la 
Ri  V e- Sammlung  in  Genf  gehörigen  ebensolchen  Gestelle  hat  G  a  s  p  a r  d 
de  la  Rive  zur  bequemen  Demonstration  des  genannten  Gesetzes  con- 
stndrt  (Kat  1801,  325). 


Galvanometer. 

Die  ausgestellten  Galvanometer  standen  an  Zahl  nicht  hinter  den 
Elektrometern  zurück.  Das  erste  derselben  hat  unter  Verwendung  der 
asiatischen  Nadel  Nobili  1825  construirt;  es  war  von  Florenz  aus 
ausgestellt^)  (Kat.  2328,  419).  Von  ihm  unterscheidet  sich  ein  zwei- 
tes von  Nobili  herrührendes  Galvanometer  nur  dadurch,  dass  die 
Nadel  an  dem  Deckel  eines  cylindrischen  das  Ganze  einschliessenden 
GlasgefKsses  befestigt  ist  und  dass  es  nur  eine  Drahtrolle  besitzt  (Kat. 
2329,  419).  Die  Noth wendigkeit,  kleine  Ablenkungen  der  Magnet- 
nadel  mit  möglichster    Genauigkeit   ablesen    zu   können,  veranlasste 


^)  Geh  1er' 8  pliyi».  Wörterb.  XI,  287.        2)  poggendorff,  Biopj.  Lit. 
Lex.   II,   658.  ^)   Jacobi,    Bericht   über   die    galvanische    Vergoldung. 

J.  pr.  Chem.  XXVin,   183.  *)  Abgebildet  in  Pogg.  Ann.  XX,  Taf.  III, 

Flg.   1. 
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1846  W.  Weber,  die  Poggendorffsche  Spiegelablesnng  in  der 
Weise,  wie  sie  Gauss  schon  1833  beim  Magnetometer  angewandt 
hatte,  anch  am  Galvanometer  anzubringen.  Die  dadurch  aufs  Höchste 
empfindlich  gemachten  Instrumente  haben  seitdem  die  Anlagen  des 
transatlantischen  Kabels  ermöglicht  und  dienen  bis  heute  zum  Tele- 
graphiren durch  dasselbe.  Sir  W.  Thomson,  dessen  Arbeiten  allein 
dies  grossartigste  Werk  der  Neuzeit  möglich  gemacht  haben,  hatte 
drei  bei  der  Kabellegung  verwendete  Galvanometer  ausgestellt  (Kat. 
1856,  334;  1858  und  1859,  335).  Zu  erwähnen  sind  hier  noch  das 
Galvanometer,  durch  dessen  Anwendung  1844  Mattencci  das  Vor- 
handensein des  Muskelstromes  nachwies  (Kat.  2335,  420),  femer  die 
Galvanometer  Faraday's  (Kat.  1674,  308)  und  Colladon's  (Kai. 
1855,  334),  endlich  die  Tangentenbussole,  welche  Pouillet  zuerst 
1837  zur  experimentellen  Prüfung  des  Ohm 'sehen  Gesetzes  anfertigen 
Hess,  und  welche  die  ihr  damals  gegebene  Form  seither  bewahrt  hat 
(Kat.  1869,  336). 


Magnetisirung  durch  den  Strom. 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  0 erste d  die  Einwirkung  des 
Stromes  auf  die  Magnetnadel  entdeckte,  gelang  es  Arago,  St&be  von 
Stahl  oder  weichem  Eisen  dauernd  oder  vorübergehend  zu  Magneten 
zu  machen.  Dadurch  waren  die  Mittel  gegeben ,  sowohl  auf  bequeme 
Weise  kräftige,  permanente  Magnete  zu  erhalten,  als  auch  Stäbe,  die 
in  kürzesten  Zeiträumen  den  stärksten  Magnetismus  zeigen  und  wieder 
unmagnetisch  sein  können.  Auf  der  ersten  Methode  beruht  die  von 
E 1  i  as  ^)  1844  angegebene  dadurch  bewirkte  Magnetisirung  eines  Stahl- 
stabes, dass  derselbe  in  einer  Drahtrolle  mehrmals  hin-  und  hergeführt 
wird.  Die  Drahtspirale,  deren  der  genannte  Forscher  sich  zu  diesem 
Zwecke  bediente,  war  von  Teyler's  Museum  nach  London  geschickt 
(Kat.  1500,  281).  Der  innere  Durchmesser  derselben  betragt  etwa 
1*5  cm,  die  Dicke  der  Drahtbewickelung  etwa  2*5  cm.  Auch  kann  man 
statt  der  galvanischen  Elektricität  zu  demselben  Zwecke  statische  ver- 
wenden, wie  ein  mittelst  solcher  hergestellter  Magnet  bewies,  der  si^h 
unter  Faraday's  Apparaten  befand  (Kat.  1677,  308).  Die  zweite 
Methode  benutzte  1825  Sturgeon  zur  Herstellung  des  ersten  Elektro- 
magneten. Wie  bereits  erwähnt  ist,  hatte  Joule  zwei  grosse  Elektro- 
magneten eigenthümlicher  Form  ausgestellt,  welche  er  bei  seinetf  Ver- 
suchen benutzt  hat  (Kat.  1487,  279  u.  1524,  284). 


1)  Elias,  Pogg.  Ann.  LXU,  249. 
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Magnet-Elektricität. 

Die  Entdeckimg  Arago's,  durch  elektrische  Ströme  Magnetismus 
hervorzorofen,  musste  den  Gedanken  nahe  legen,  die  Sache  umzukehren 
und  zu  yersachen,  durch  Magnetismus  wiederum  elektrische  Ströme  zu 
erhalten.  Faraday  war  der  Erste,  dem  dieser  Versuch  1831  gelang; 
die  Apparate,  welche  er  dahei  anwendete,  befanden  sich  in  der  Sammlung 
seiner  Apparate,  welche  die  Royal  Institution  ausgestellt  hatte.  Auf 
doppelte  Weise  hat  Faraday  die  Magnet-Elektricität  beobachtet  durch 
den  Oeffnungsfunken  und  die  Ablenkung  der  Magnetnadel.  Den  Apparat, 
mit  dem  er  zuerst  den  magnetelektrischen  Funken  beobachtete,  zeigt 
Fig.  55  (Kat.  1673,  308).     Um  den  Anker  aa  des  oben  erwähnten 

•pig,  55.  natürlichen     sibirischen     Magneten 

wurde,  von  ihm  isolirt,  die  Draht- 
spirale b  gewunden.  Das  eine 
Ende  c  derselben  trug  eine  kleine 
blanke  oder  amalgamirte  Kupfer- 
platte, vor  der  sie  leicht  berührend 
das  andere  ebenfalls  blanke  oder 
amalgamirte  Ende  des  Drahtes  sich 
befand.  Beim  Abreissen  des  An- 
kers vom  Magneten  wurde  d  von  c 
etwas  entfernt  und  zwischen  beiden  sprang  ein  Funke  über.  Sodann 
umwickelte  Faraday,  um  zu  sehen,  ob  sich  der  Elektromagnet  ebenso 
wie  der  natürliche  verhalte,  die  beiden  Hälfken  eines  Ringes  aus  weichem 
Eisen  mit  je  einer  Spirale  von  isolirtem  Kupferdraht.  Machte  er  nun 
den  Ring  dadurch,  dass  er  die  eine  Spirale  einen  Strom  durchlaufen 
liess, magnetisch,  so  entstand  in  der  anderen  Spirale  momentan  ein  Strom, 
den  er  durch  den  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  auftretenden  Oefifnungs- 
fnnken  beobachten  konnte  (Kat.  1672,  308).  Mit  dem  Galvanometer 
wies  er  den  magnetelektrischen  Strom  nach,  indem  er  die  Polklemmen 
d^  ersteren  mit  den  Enden  einer  Drahtspirale  in  Verbindung  setzte, 
in  welche  ein  Magnet  hineingeschoben  und  wieder  herausgenommen 
werden  konnte  (Kat.  1674,  308).  Dieselbe  Anordnung  richtete  er 
übrigens  auch  so  ein,  dass  das  eine  Ende  der  Spirale  wie  bei  dem  ersten 
Versuche,  mit  einem  Kupferplättchen  versehen  wurde,  welche  das  andere 
Ende  federnd  berührte.  Der  in  die  Spirale  geschobene  Magnet  hob  das 
letztere  von  dem  Plättchen,  wobei  der  Oeffnungsfunke  übersprangt). 
Auf  diese  Art  beobachtete  Forbes  die  Erscheinung,  als  er  im  Jahre 
1832  Faraday's  Versuche  theil weise  wiederholte.  Sein  Apparat  war 
von  der  Universität  in  Edinburgh  aasgestellt  (Kat.  1715,  313). 


^)  Moser  in  Dove's  Bepertorium  I,  308. 
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Seine  Entdecknog  der  Magnetelektricitat  und  seine  Versaohe  mit 
derselben  tmgFaraday  in  aosführlicher  Abhandlung  am  24.  November 
1831  der  Royal  Society  vor  und  theilte  die  Resultate  derselben  dann 
in  einem  Briefe  vom  17.  December  desselben  Jahres,  seinem  Freunde 
Hache tte  in  Paris  mit.  Dieser  Brief  wurde  der  Pariser  Akademie 
vorgelegt  und  die  darin  enthaltene  Entdeckung  dadurch  öffentlich  be- 
kannt. Sie  machte  grosses  Aufsehen  und  die  Nachricht  davon  erregte 
in  den  beiden  Florentiner  Forschern,  Nobili  und  Antinori,  sogleich 
die  Begierde,  den  Fundamentalversuch  zu  wiederholen  und  in  aeinen 
Abänderungen  zu  studiren.  Es  glückte  ihnen  auch  die  Ergebnisse 
Faraday's  zu  erhalten.  Noch  ehe  dessen  von  der  Royal  Society  ver- 
öffentlichte Abhandlung  ganz  erschienen  war,  publicirten  sie  ihre  Unter- 
suchungen in  der  Antologia  di  Firenze  im  Novemberhefb  des  Jahres 
1831  und  in  den  Annales  de  Ghimie  et  de  Physique  im  Decemberheft 
desselben  Jahres^),  so  dass  es  fiLr  eine  oberflächliche  Betrachtung  den 
Anschein  haben  musste,  als  seien  die  Untersuchungen  der  italienischen 
Forscher  denen  Faraday 's  mindestens  gleichzeitig  gewesen.  Dass  den 
ersteren  indessen  die  Absicht,  Faraday  die  Priorität  seiner  Entdeckung 
zu  rauben,  fern  lag,  beweist  die  ihrer  Abhandlung  vorgedruckte  Mit- 
theilung Faraday's  an  Hache  tte,  sowie  das  unter  die  Abhandlung 
gesetzte  Datum  der  Abfassung,  nämlich  das  des  31.  Januar  1832. 
Freilich  hatte  die  jfirih)et6  de  Vextrait  de  la  lettre  icrite  le  17,  dScemhre 

1831  ä  Mr,  Hacliette  par  Mr.  Faraday^  einen  Irrthum  zu  Gunsten 
Arago's  und  zum  Nachtheile  Faraday's  mit  unterlaufen  lassen,  der 
indessen  bereits  im  März  1832  in  den  Annales  deChimie  et  de  Physique 
corrigirt  wurde  ^).  Doch  ärgerte  dieses  allzueilige  Vorgehen  Nobili 's 
und  Antinori's  Faraday  begreiflicherweise.  „Er  Hess  ')  die  Abhand- 
lung mit  einigen  scharfen  kritischen  Bemerkungen,  welche  er  zufugte, 
im  Philosophical  Magazine  abdrucken,  schrieb  auch  am  1.  December 

1832  an  Gay  Lussac,  einen  der  damaligen  Herausgeber  der  Annales 
de  Chimie  etc.,  einen  Brief,  worin  er  die  Arbeit  der  Italiener  ebenfalls 
kritisirte,  sich  selbst  aber  gegen  den  Angriff  auf  seinen  Charakter,  als 
welchen  er  es  auffasste,  vertheidigte." 

Den  Apparat,  der  beim  Abreissen  des  Ankers  eines  Magneten  den 
Funken  giebt,  hatten  Nobili  und  Antinori  complicirter  aber  siche- 
rer eingerichtet,  wie  Faraday.  Ihr  erster  Apparat  war  doppelt  aus- 
gestellt! Das  einemal  vom  Reale  Istituto  etc.  in  Florenz  (Kat.  2332, 
419),  das  andere  Mal  von  Dove,  (Kat.  1654, 306).  Dove  hat  ihn  in  einer 


1)  Ann.  cbim.  phys.  XLVin,  412;  Pogg.  Ann.  XXIV,  473;  Gehler's 
phyB.  Wörterb.  VI,  1164  »)  Ann.  chim.  phys.  XLIX,  335.  «)  Tyndall, 
Faraday  und  seine  Entdeckungen,  herausgegeben  von  Helmholtz,  Braun- 
schweig  1870,  34. 
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Aoction  in  Florens  ans  Nobili's  Nachlau  gekanft.     Der  Florentiner 
Apparat  ist  in  Fig.  66  dargeatellt  and  etimmt  mit  der  von  Nobili 
nndAiitinori  gegebenen Beechreibang  genau  überein.      Der  Flafeisen- 
Pig.  58.  magnet  CAB  ist  in  einemSrette 

befeetigt,  bo  doaa  seine  Pole  B 
and  C  aenkrecht  über  einander 
stehen.     Der   parallelepipediscbe 
Anker  bedeckt  aie  nnr  zur  Hälfte 
and  trägt  an  beiden   Enden  von 
ihm  isolirte  Stahlfedern,  die  die 
Endpunkte  einer  um  den  Anker 
gewickelten  Spirale  von  isolirtem 
Kupferdrabt  bilden ,  bo  daes  die- 
selbe  durch  den   Magnet    einen 
metallischen  ScfaluBs  erhält.  Mit- 
telst des  Hebels  7)  kann  nun  der  Anker  abgerissen  werden,  dann  tritt 
in  beiden  Federn  der  Funken  auf,  wenn  dafür  Sorge  getragen  ist,  dass 
Re  den  Uagneten  eben  berührten. 

Die  magneto-elektrische  Maschine  wandte  H  e  n  1  e  y  in  der  Telegraphie 
in  weüter  „Thunder  Pump"  an,  um  durch  Herrorrafen  eines  momentanen 
Stromes  Alarmsignale  zu  geben.  Sein  Apparat,  bei  dem  der  Hebel  sich 
um  eiDe  horizontale  Achse  dreht,  war  vomPoetmaster  General  in  die 
AnsteUung  geliehen  (Kat.  1974,  349). 


Induction. 

Die  n&mliche  Abhandlung,  in  welcher  Faradsy  seine  Entdeckung 
der  Hagneto-Elektricität  der  Oeffentlichkeit  übergab,  enthielt  auch  die 
Entdeckung  der  Indnctionsströme  und  der  ludnction  durch  den  Erd- 
(trom.  'Drahtspir&len,  die  er  zu  den  betreffenden  Versuchen  benutzt  hat, 
waren  unter  seinen  Apparaten  ausgestellt  (Kat.  1676,  308  u.  1651,  306); 
ebenso  das  Drahtviereck ,  mittelst  dessen  er  die  Induction  durch  den 
Erdstrom  nachwies  (Kat.  1675,  308).  Auaserdem  befanden  sich  noch 
die  Drahtspiralen  im  South  Kensington  Museum,  welche  Henry  (Kat. 
1660,  306)  und  A.  de  la  Kive  zu  lud uctions versuchen  brauchten  (Kat. 
1662,  307). 

RotationsmagQQtismus, 

Gelegentlich  der  erwähnten  Arbeiten  war  es  Faraday  gelungen, 
den  von  Arago  1825  entdeckten  Kotati onsmagnetismus  als  einen 
■peciellen  Fall  der  Induction  zu  erklären.     Die  Apparate,  mit  denen 
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1826  Ampere  und  Colladon^)  zeigten,  dass  eine  rotirende  Knpfer- 
scheibe  auf  den  beweglichen,  in  eine  Spirale  gewundenen  Theil  des 
Schiassdrahtes  einer  galvanischen  Kette  eine  ähnliche  Wirkung  ans&bt, 
wie  auf  eine  Magnetnadel,  waren  von  Professor  Colladon  nach  London 
geschickt  (Kat.  1798,325).  Von  der  Ecolepolytechniquein  Paris  war 
unter  der  Bezeichnung :  Original  Äpparattis  hy  Arago  and  MaUeucci 
(Engl.  Kat.  1742  b,  333)  ein  sehr  kostbar  construirter  Apparat  ausgestellt, 
welcher  zur  Untersuchung  der  Erscheinung  des  RotationsmagnetismaB 
bestimmt  war.  Beide  Forscher  haben  aber  meines  Wissens  nie  zu- 
sammen gearbeitet.  Die  Bezeichnung  Originalapparat  muss  also  in 
einem  anderen  Sinne  genommen  sein,  als  der  ist,  der  den  Apparat  in 
diesem  Bericht  würde  besprechen  lassen. 


Elektrische  Entladungen  durch  den  leeren  Raum 

und  verdünnte  Gase. 

Bei  den  frühesten  Versuchen  über  Elektrioitätsentwickelung  wandte 
man,  wie  wir  sahen,  Glaskugeln  an,  die  bald  mit  Luft  gefüllt,  bald, 
nachdem  die  Luft  möglichst  ausgepumpt  war,  durch  Reibung  an  der 
aufgelegten  Hand  elektrisch  gemacht  wurden.  Bei  der  luftleeren  Kugel 
beobachtete  man,  dass  ihr  ganzer  innerer  Raum,  namentlich  aber  die 
den  geriebenen  Stellen  entsprechenden  Theile  der  inneren  Fläche, 
leuchtend  wurden.  Enthielt  die  Kugel  dagegen  Luft,  so  trat  das 
Leuchten  der  Kugel  nicht  ein,  wohl  aber  wurden  ihr  nahe  Körper  oder 
die  sie  berührenden  Theile  der  Hand  leuchtend.  1676  beobachtete  Pi- 
card  zuerst,  dass  der  leere  Raum  im  Barometer  ein  ähnliches  Leuchten 
zeigte,  wenn  man  durch  wiederholtes  Heben  und  Senken  das  Queck- 
silber mehrmals  an  der  Glaswand  emporsteigen  Hess.  Hawksbee  er- 
klärte dasselbe  bereits  1708  für  eine  elektrische  Erscheinung,  hervor- 
gebracht durch  die  Reibung  des  Quecksilbers  am  Glas.  Indessen  hat 
man  es  lange  für  einen  Beweis  der  Leitungsfahigkeit  des  leeren  Raumes 
für  Elektricität  angesehen,  obgleich  die  um  1780  von  Walsch')  in 
Gegenwart  Franklin' s,  Smeaton's,deLuc's,Cavallo's  und  Anderen 
angestellten  Versuche  denselben  als  Nichtleiter  kennen  gelehrt  hatten. 
Waise h  nahm 'eine  lange  Uförmig  gebogene  Röhre,  deren  Schenkel 
2  Fuss  länger  waren,  wie  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Barometer, 
füllte  dieselbe  mit  Quecksilber,  tauchte  die  offenen  Schenkel  erst  unaus- 
gekocht,  dann  ausgekocht  in  zwei  getrennte  Geisse  mit  Quecksilber 
und  richtete  die  Röhre  nun  auf.     Er  erhielt  so  zwei  Barometer,  deren 


1)  Pogg.  Ann.  VUI,  518.        2)  'sGravesande,  Physices  Elements  T.  II, 
670.        8)  Er  man,  Gilbert's  Ann.  XI,  160. 


Elektrische  Entladungen  durch  den  leeren  Raum.        105 

Tori c  elli 'sehe  Leeren  in  Verbindung  standen.  Im  ersten  Fall  ging  dem 
einen  Quecksilbergefäss  mitgetheilte  Elektricität  zum  anderen  über,  im 
sweiten  nicht.  Da  aber  durch  diesen  Versuch  die  Ansicht  von  der 
LeüangfsAhigkeit  des  leeren  Raumes  nicht  beseitigt  wurde,  so  wieder- 
holte ihn  1802  P.  E  r  m  a  n  in  etwas  anderer  Form,  indem  er  in  die  Kammer 
eines  Barometers  einen  Platindraht  einschmolz  und  untersuchte,  ob  von 
demselben  die  auf  dem  einen  Pole  einer  Vol tauschen  Säule  von  300 
Plattenpaaren  bei  abgeleitetem  anderen  Pole  vorhandene  freie  Elektricität 
SU  dem  Quecksilber  des  Barometers  überginge  oder  nicht.  Das  erste 
war  der  Fall  bei  unausgekochtem,  das  zweite  bei  ausgekochtem  Baro- 
meter ^). 

Man  hatte  unterdessen  einen  besonderen  Apparat  construirt,  um 
den  Durchgang  der  Elektricität  durch  Gase  zu  beobachten,  das  elek- 
trische Ei.  Ein  solcher  war  aus  der  Sammlung  des  Fürsten  Pless 
ausgestellt  (Kat.  1771,  320),  wenn  er  auch  wohl  nicht  ganz  so  alt  ist, 
als  der  Katalog  angiebt.  Davy*)  fand  zuerst,  dass  das  in  Gasen  und 
Dämpfen  durch  das  Hindurchgehen  der  lUektricität  hervorgebrachte 
Licht  nach  der  Natur  der  Gase  verschieden  ist,  das  elektrische  Glimm- 
licht in  verdünnter  atmosphärischer  Luft  aber  beobachtete  1838 
Faraday')  zum  ersten  Male.  Am  Ende  der  vierziger  Jahre  dieses 
Jahrhunderts  studirte  Massen  die  elektrischen  Lichterscheinungen  in 
verdünnten  Gasen,  suchte  aber  das  Quecksilber  auszuschliessen,  indem 
er  das  Rohr  des  Barometers  oberhalb  des  Quecksilbers  abschmolz,  und 
stellte  so  das  erste  Vacuumrohr  dar.  Diese  Röhren  haben  seitdem 
eine  grosse  Bedeutung  gewonnen.  Das  älteste  existirende,  falls  nicht 
dasMasson'sche  noch  vorhanden  ist,  war  von  Teyler's  Museum  nach 
London  geschickt.  1856  Hess  essich  van  der  Willigen  von  Geissler 
in  Amsterdam  verfertigen^).  Es  hat  eine  Länge  von  4  cm  und  ent- 
halt Kohlenoxydgas  und  etwas  Quecksilber  (Kat.  1759,  318).  A.  de 
la  Rive  hat  sich  bei  seinen  in  den  Jahren  1858  und  1859  angestellten 
Versuchen  über  die  elektrischen  Entladungen  in  verdünnten  Gasen 
allerdings  wieder  neuerer,  besonders  dazu  hergestellter  Apparate  be- 
dient, welche  zum  Theil  nach  Art  des  elektrischen  Eies  construirt 
waren,  zum  Theil  in  die  Glocke  der  Luftpumpe  eingesetzt  werden 
konnten.  Dieselben  waren  von  Genf  aus  nach  London  geschickt  (Kat. 
1794,  1793,  1795,  324).  Seitdem  aber  Dr.  Geissler  in  Bonn  die 
Herstellung  der  Vacuumrohre  in  grosser  Vollkommenheit  gelungen  ist 
(Kat.  1761,  318),  sind  die  nach  ihm  genannten  Geissler 'sehen  Röh- 
ren ein  sehr  bequemes  Mittel  geworden,  die  einschlägigen  Erscheinun- 
gen nicht  nur  auf  das  Genaueste  zu  studiren,  sondern  auch  in  Vor- 
lesungen vorzuführen. 


»)  A.  a.  O.  163.       a)  Davy,  Oübert's  Ann.  LXXII,  357.       8)  Faraday, 
Pogg.  Ann.  XLVm,  430.       *)  van  der  Willigen,  Pogg.  Ann.  XCVIII,  497. 
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Freilich  gelang  ihre  Herstellnng  nicht  gleich  in  der  Vollkommenheit, 
wie  man  die  Röhren  j etzt  zu  sehen  gewohnt  ist.  Nachdem  Geissler  seine 
Lornftpompe  ausgeführt  hatte,  stellte  er  1857  so  luftfreie  Rohrchen  her, 
dass  hei  einem  Ahstand  der  Elektroden  von  1  dm  der  elektrische 
Funken  nicht  mehr  hindurchging  ^).  1865  aher  hrachte  es  Hittorf 
dahin,  ehensolche  so  zu  evacuiren,  dass  dies  hei  einem  Ahstand  von 
noch  nicht  2  mm  nicht  mehr  geschah^).  Er  schenkte  einige  dieser 
Röhrchen  an  Plücker,  der  sie  auf  einer  Reise  nach  England  Gassiot 
zeigte^)  und  dann  eines  davon  zwischen  Weihnachten  1866  und  Neu- 
jahr 1867^)  einigen  französischen  Gelehrten  in  derEcole  polytechnique 
in  Paris  vorlegte,  wohei  dasselbe,  nachdem  der  Versuch  jedoch  ge- 
lungen, in  Folge  der  vielen  ausserhalb  übergehenden  Funken,  da  man, 
wohl  gegen  den  Willen  Plücker's  den  Strom  von  100  Elementen  an- 
statt den  der  anfänglich  angewendeten  50  hatte  hindurch  gehen  lassen, 
einen  kleinen  Sprung  erhielt.  Eine  Anzahl  damals  von  Hittorf  ver- 
fertigter Röhrchen  war  von  ihm  ausgestellt  (Kat.  1763,  318  bis  1765, 
319). 

Nordlicht. 

Von  den  elektrischen  Lichterscheinungen  im  luftverdünnten  Raum 
ausgehend,  glaubte  A.  de  laRive  das  Nordlicht  aus  der  Einwirkung  der 
magnetischen  Kraft  der  Erde  auf  die  verdünnte  Luft  in  grössten  Höhen 
erklären  zu  können.  Der  Apparat,  den  er  zur  künstlichen  Herstellung 
der  Erscheinung  construirte,  befand  sich  in  der  Ausstellung  (Kat.  2172, 
381). 

Diamagnetismus. 

Wenn  man  auch  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts die  abweichende  Eigenschaft  des  Wismuths,  von  den  Magnet- 
polen abgestossen  zu  werden,  beobachtet  hatte,  so  war  es  doch  wieder 
erst  Farad ay,  welcher,  nachdem  er  diese  Eigenschaft  beim  Wismuth 
wieder  entdeckt  hatte,  dieselbe  auch  bei  vielen  anderen  Körpern  auf- 
fand, ihr  den  Namen  des  Diamagnetismus  beilegte  und  eingehend  unter- 
suchte. Die  Apparate,  welche  er  hierzu  benutzte,  hatte  die  Royal  In- 
stitution nach  dem  South  Kensington  Museum  geschickt.  Es  waren 
33  meist  8  cm  lange  Röhrchen  mit  verschiedenen  Gasen  gefüllt  und 
ein  Mahagonykästchen  mit  verschiedenen  festen  und  flüssigen  diamag- 


1)   Wüllner,   Pogg.   Ann.   CXXXni,    509.  »)  Hittorf,  Pogg.  Ann. 

CXXXVI,  202.  8)  Hittorf,  a.  a.  O.  *)  Nach  brieflicher  Mittheüung  des 
Hm.  Dr.  Scheck,  der,  damals  Assistent  bei  Plücker,  diesen  nach  Paris 
begleitete. 
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netiachen  Körpern,  letztere  in  Röhrchen  von  grösserer  oder  geringerer 
Länge  (Kat.  1519  o.  1521,  284). 


Magnetelektrische  Maschinen. 

Bei  den  ohen  erwähnten  Apparaten  Faraday's  einerseits  und 
Nobili's  und  Antinori's  andererseits  wurden  mit  Hilfe  mechanischer 
Kraft  elektrische  Ströme  hervorgerufen,  und  diese  Art  der  Erzeugung 
derselben  bot  zu  viel  Yortheile,  als  dass  man  darauf  zweckmässiger 
eingerichtete  Maschinen  zu  gründen  nicht  hätte  versuchen  sollen.  Die 
Möglichkeit,  mittelst  einer  Dampfmaschine  oder  eines  anderen  Motors  elek- 
trisches Licht  fiir  beliebig  lange  Zeit  herzustellen,  hat  diesen  Maschinen 
in  neuerer  Zeit  eine  erhöhte  selbständige  Wichtigkeit  gegeben. 

Die  Grundbedingung  solcher  Maschinen  musste  nun  die  sein,  einen 
möglichst  continuirlichen  Strom  von  Elektricität  zu  geben,  anstatt 
einzelner  Stösse,  wie  bei  den  genannten  Apparaten  oder  bei  dem 
Apparate  Dal  Negro^s.  Wir  wissen  nicht,  wer  zuerst  diese  Aufgabe 
gelöst  hat,  ob  Bitchie  oder  Pixii.  Die  Maschine  Ritchies^)  be- 
steht aus  vier  mit  je  einem  spiralig  aufgewickelten  Kupferstreifen  um- 
wundenen weichen  Eisenkernen,  die  mittelst  einer  Kurbel  um  eine  ge- 
meinschaftliche Achse  in  Rotation  versetzt  werden  können.  Dabei  werden 
sie  abwechselnd  vor  den  Polen  eines  Hufeisenmagnetes  vorbeigeführt, 
während  die  Enddi*ähte  der  Kupferstreifen  auf  amalgamirten  Kupfer- 
platten schleifen,  an  welche  die  Enden  des  Stromkreises  befestigt  sind. 
Durch  die  richtig  abgemessene  Grösse  und  Form  der  einen  dieser 
Kupferplatten  werden  nun  die  beim  Annähern  der  Eisenkerne  an  den 
Magneten  erzeugten  Ströme  in  den  Stromkreis  geschickt.  Ritchie 
hat  mit  der  Construction  seines  Apparates  im  Juli  1832  begonnen'). 
Die  Maschine  von  Pixii  wurde  der  Pariser  Akademie  im  September 
desselben  Jahres  durch  Hachette  vorgezeigt,  ist  mithin  schon  früher, 
vielleicht  vor  der  Ritchie' sehen,  begonnen  und  vollendet  worden. 
Sie  ist  dann  sehr  rasch  und  in  grösserem  Maassstabe  vervielfältigt. 
Die  erste  seiner  Maschinen,  die  Pixii  unter  Amperes  Leitung  ver- 
fertigt, war  vom  College  de  France  ausgestellt.  Sie  hatte  die  ill 
Dove's  Repertorium  Bd.  I,  Taf.  II,  Fig.  4  gegebene  Form,  nur  dass 
der  Amp^re'sche  Commutator  fehlte,  da  ihr  Hauptzweck  war,  Funken 
zu  geben,  auch  war  sie  sehr  einfach  und  wenig  elegant  montirt.  Der 
mit  übersponnenem  Kupferdraht  umwickelte  Anker  steht  fest,  der 
Magnet  rotirt  Der  Commutator  wurde  in  der  Folge  angebracht,  um 
die  Ströme  gleichzurichten  (Kat.  1657,  306). 


1)  Ritchie,  Pogg.  Ann.  XXXH,  540.      ^)  Poggendorff  in  Pogg.  Ann. 
XXXJJ,  540,  erste  Note. 
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Die  Construction  dieser  ersten  Maschinen  wnrde  der  Ausganges- 
punkt  für  eine  grosse  Menge  weiterer,  von  denen  die  Ansstellong  eine 
ganze  Reihe  enthielt,  von  denen  jedoch  die  wenigsten  eine  Bedeutung 
erlangt  hahen.  1833  construirte  Saxton^)  eine  magnetelektrische 
Maschine,  hei  der  der  horizontale  Hufeisenmagnet  fest  liegt,  während 
sich  der  Anker  dreht.  Zwei  auf  der  Achse  desselben  befestigte  Stifte 
sind  so  angebracht,  dass  sie  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Enden  des 
Ankers  vor  die  Magnetpole  treten,  und  wo  sie  dieselben  wieder  ver- 
lassen, durch  Eintauchen  in  Quecksilber  den  Strom  in  die  Leitung 
schicken.  Dabei  ist  für  Umkehrung  des  einen  Stromes  gesorgt.  Den 
ersten  seiner  Apparate  hat  Saxton  1833  der  dritten  Versammlung  der 
British  Association  for  the  Advancement  of  Science  in  Cambridge 
vorgelegt.  Der  ausgestellte  Apparat  war  eine  fürRutter  angefertigte 
Copie  desselben,  die  der  Letztere  nach  dem  South  Kensington  Museum 
geschickt  hatte  (Kat.  1 482, 278).  Eine  ältere  magnetelektrische  Maschine 
war  von  Ho w  als  die  Maschine  Duchenne's  ausgestellt  (Kat.  1689, 
309).  Der  stabformige  Magnet  rotirt  um  eine  auf  die  Verbindungs- 
linie der  Pole  senkrechte  Achse  vor  den  Enden  eines  hufeisenförmigen 
Eisenstabes,  die  mit  Draht  bewickelt  sind.  Die  Uebertragung  des 
Stromes  geschieht  durch  einen  an  der  Rotation  Theil  nehmenden  Gom- 
mutator.  Bekannter  ist  die  Maschine  von  Glark^),  die  freilich  der 
von  Saxton  so  ähnlich  ist,  dass  sie  dieser  eine  piracy  nennt.  Der 
Anker  dreht  sich  von  den  Polen  des  senkrecht  stehenden  Hufeisen- 
magneten, so  dass  seine  Rotationsachse  mit  der  Ebene  des  Magneten 
und  der  Verbindungslinie  seiner  Pole  einen  Winkel  von  90^  bUdet.  Zwei 
ältere  Exemplare  seiner  Maschine  waren  ausgestellt,  das  eine  von  L  o  g  e  - 
mann  in  Haarlem  verfertigt  (Kat.  1690,  309  u.  1701 ,  310).  Die 
Wheatstone  Collection  of  Physical  Apparatus,  King'sCollege, 
hatte  drei  elektromagnetische  Maschinen  Wheatstone's  in  die  Aus- 
stellung geliehen,  denen  allen  ein  und  derselbe  Gedanke  zu  Grunde 
liegt  (Kat.  1496,  280).  Durch  excentrische  Stellung  der  Magnete  auf 
einem  rotirenden  Körper  werden  die  Pole  derselben  weichen  Eisenker- 
nen abwechselnd  genähert  und  wieder  entfernt  und  die  so  entstehen- 
den Ströme  durch  Commutatoren  verwendbar  gemacht.  Eine  Anzahl 
Ladd^ scher  Maschinen,  darunter  die  erste  1866  construirte  mit  dem 
kreisförmigen  Magneten,  zwischen  dessen  Polen  sich  eine  Inductions- 
spirale  dreht,  leiteten  in  die  modernen  Apparate  hinüber  (Kat.  1686, 
309). 

Noch  mehr,  wie  das  abgehandelte  Problem,  schien  das  umgekehrte, 
den  elektrischen  Strom  mit  Hilfe  des  Elektromagnetismus  zur  Hervor- 


>)  Vergl.  Pogg.  Ann.  XXXIX,  Taf.  IV,  Fig.  1 ;     Wiedemann,  Die  Lehre 
vom  Galvaniamus,  2.  Aufl.,  II,  232,  Fig.  346  u.  347.     »)  Pogg.  Ann. 
Taf.  IV,  Fig.  6;    Wiedemann,  U,  232,  Fig.  345. 
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bringnng  mechanischer  Kraft,  wenigstens  in  kleineren  Maschinen,  zu 
benutzen,  bu  versprechen,  doch  wird  das  immer  za  thener,  und  so  sind 
diese  Entwürfe  nicht  yiel  über  interessaDte  Spielereien  herausgekommen. 
Zwei  derselben  wies  die  Ausstellung  anf.  Die  eine  wurde  1834  von 
Dal  Negro^)  construirt  Sie  besteht  aus  einem  um  eine  horizontale 
Achse  drehbaren,  permanenten  Magnet,  der  sich  zwischen  den  Polen 
eines  hufeisenförmigen  Elektromagneten  pendelnd  hin  und  her  be- 
wegen kann.  Durch  diese  Bewegung  wird  der  Strom  und  dadurch  die 
Pole  des  Elektromagneten  jedesmal  umgekehrt,  und  so  werden  die 
Schwingungen  des  permanenten  Magneten  im  Gange  erhalten.  Zwei 
von  den  Maschinen  DalNegro 's  waren  vonPadua  aus  in  Photographie 
ausgestellt  (Eat.  5835,  7,  1062).  Die  andere  dieser  Maschinen  wurde 
1854  ihrem  Erfinder  Thomas  Allen  patentirt  und  vom  Patent  Office 
Museum  ausgestellt  (Kat.  1495,  280).  Der  Strom  macht  successive 
4  X  16  in  4  Etagen  übereinander  geordneter  Elektromagneten  elektrisch, 
von  denen  immer  je  vier  auf  einen  scheibenfoinnigen  Magneten  wirken. 
Tier  dieser  letzteren  befinden  sich  an  einer  senkrecht  auf-  und  nieder- 
gehenden Stange,  die  mittelst  eioer  Schubstange  an  den  gekröpften 
Theil  einer  Welle  greift.  Diese  ist  dadurch  an  vier  Stellen  mit  Kurbeln 
▼ersehen,  die  so  gestellt  sind,  dass  die  folgende  Kurbel  mit  der  vorher- 
gehenden einen  Winkel  bildet.  Je  vier  Elektromagnete  werden  nun 
mittelst  eines  Commutators  —  einer  festen  Scheibe  mit  2x8  Seg- 
menten, auf  denen  ein  Rädchen  schleift  —  in  dem  Augenblicke  in 
Thätigkeit  gesetzt,  wo  die  Kurbel  über  ihnen  auf  dem  Punkte  des 
Maximums  der  Wirkung  steht. 


Telegraphen. 

Ungemein  reich  war  die  Ausstellung  an  Apparaten,  die  die  Geschichte 
der  Telegraphie  vor  Augen  führen.  Und  nicht  nur  die  Originalapparate 
selbst,  auch  Copien  oder  Zeichnungen  derselben  waren  in  Menge  vor- 
handen, von  denen  in  erster  Linie  diejenigen,  welche  die  deutsche  Te- 
legraphenverwaltung vor  nicht  langer  Zeit  hat  anfertigen  lassen,  zu 
nennen  sind.  Eine  grosse  Anzahl  der  historisch  gewordenen  Apparate, 
die  in  England  construirt  wurden,  hatte  der  Postmaster  General 
ausgestellt.  Indessen  waren  auch  die  Telegraphen  Verwaltungen  ande- 
rer Länder,  Frankreichs,  Russlands,  in  der  Vorführung  der  von  ihren 
Landsleuten  in  diesem  Theil  der  Elektricitätslehre  ausgeführten  Arbei- 
ten nicht  zurückgeblieben. 

Das  Pariser  Telegraphen -Amt  hatte  Modelle  der  zuerst 
angewendeten  optischen  Telegraphen  ausgestellt,    den   von   Chappe 


*)  Yorsselmann  de  Heer,  Pogg.  Ann.  XLVII,  46. 
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(Kat.  2076,364),  Monge  (Kat.  2077,364)  nnd  Breguet  nnd  Bettan- 
court (Kat.  2078,  364).  Der  Ghappe^sche  wurde  als  erster  aller 
Telegraphen  1792  ausgeführt,  die  ausgearheitete  Idee  eines  solchen 
hat  aher  schon  1684  Hooke  der  Royal  Society  in  London  vorgelegt. 

Die  Versuche,  mittelst  Reihungselektricitat  zu  telegfraphiren,  hahen 
nie  zu  einer  wirklichen  Anwendung  geführt  —  Theile  des  Original- 
apparats von  Ronalds^),  der  sie  zum  Telegraphiren  zu  verwenden 
suchte,  waren  in  der  Ausstellung  (Eat.  1962  u.  1963,  347)  — ,  somit 
wird  mit  Recht  Sömmering^)  für  den  Erfinder  der  elektrischen 
Telegraphie  gehalten,  der  im  Juli  1809  seine  ersten  Versuche  des 
Telegraphirens  mittelst  der  Wasserzersetzung  durch  den  galvanischen 
Strom  machte.  Der  in  genanntem  Jahr  definitiv  von  ihm  angenommene 
Apparat  war  von  K.  Sömmering  in  Frankfurt  ausgestellt.  Er  ist  oft 
genug  ahgehildet.  Der  erste  seiner  Art  ist  es  indessen  wohl  nicht,  der 
Katalog  hezeichnet  ihn  auch  nur  als  unter  Anleitung  Sömmering 's 
verfertigt.  Der  Trog,  in  dem  das  Wasser  zersetzt  wurde,  hatte  eine 
Länge  von  etwa  13  cm  hei  einer  Breite  von  etwa  3  cm  (Eat.  1957, 346 
u.  2046,  361).  Die  angewandte  Säule,  eine  gewöhnliche  Voltaische  von 
lOSilher-  und  10  Zinkplatten,  war  ehenfalls  in  London  (Kat.  1958,  347), 
ferner  das  von  Sömmering  angewandte  aus  einer  Anzahl  Drähten  zu- 
sammengewundene Verhindungskahel ,  das  in  einer  isolirenden  Hülle 
eingeschlossen  ist  (Kat.  1959,  347),  sowie  sein  Wecker  (Kat  1960, 347), 
den  er  am  24.  August  1809  vollendete. 

Mit  Sömmering  war  der  russische  Gesandtschaftssecret&r  Baron 
Schilling  v.  Gannstadt  in  München  hekannt  und  befreundet  gewor- 
den; er  hatte  an  Sömmering 's  Versuchen  den  lebhaftesten  Antheil 
genommen,  und  es  war  ihm  bereits  1812  in  St.  Petersburg  gelungen, 
mittelst  eines  durch  die  Newa  gelegten  „elektrischen  Leitseils**  Minen 
zu  entzünden ').  Nachdem  er  dann  an  den  Kriegen  gegen  Napoleon 
theilgenommen  und  verschiedene  Reisen  gemacht  hatte,  nahm  er  die 
Versuche  zur  Herstellung  telegraphischer  Wirkungen  wieder  auf,  und 
es  gelang  ihm,  einen  auf  die  Anwendung  des  Multiplicators  sich  gründen- 
den Telegraphen  zu  Stande  zu  bringen,  den  er  1835  auf  der  Natur- 
forscherversamro lung  in  Bonn  vorzeigte^).  Muncke,  der  in  Bonn 
zugegen  war,  Hess  sich  für  seine  Vorlesungen  in  Heidelberg  einen  (wohl 
nur  ähnlichen)  Apparat  anfertigen.     Die  Versuche    mit   Scbilling's 


^)  S.  Zetzsche,  Handbuch  der  elektrischen  Telegraphie  1876,  I,  34. 
2)  Sömmering,  Pogg.  Ann.  CVII,  644;  Hamel,  Die  Entstehung  der  gal- 
vanischen und  elektromagnetischen  Telegraphie,  Bulletin  de  FAcadömie  imp^ 
riale  des  Sciences  de  St.  Pötersbonrg  II,  1860, 102.  ^)  Hamel,  a.  a.  O.  110. 
*)  Wann  er  ihn  construirt  hat,  sagt  Hamel  nicht.  Der  Katalog  giebt  1830 
an;  Dub,  Anwendung  des  Elektromagnetismus  etc.  2.  Aufl.,  1832;  g.  dar- 
über Zetzsohe,  Handbuch  der  elektrischen  Telegraphie  1876,  I,  65. 
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Apparat  hatte  anch  der  Kaiser  Nikolaus  mit  Interesee  angesehen,  und 
un  19.  Hai  1867  gah  er  Befehl,  dasa  Schilling  einen  nnteraeeischen 
Telegraph  awischen  Kronstadt  ond  Peterhof  einrichten  sollte.  Die 
ÄnafOhrODg  dieses  Unternehmens  nnterblieb  jedoch  in  Folge  des  am 
6.  AvguBt  1857  erfolgten  Todes  Scbilling'e. 

Allein  in  Gehler's  Wörterbnch  Bd.  IX,  Taf.  II,  Fig.  9,  10,  11 
btbe  ioh  eine  Abbildung  des  Schilling'schen  Apparates  gefanden,  die- 
■slbe  ist  aber  oAr  nnvollkommeD.  Die  Figaren  67  bis  59  stellen  ihn  voU- 
Fig.  57. 


rilndig  dar,  theils  nach  den  vom  physikalischen  Cabinei  der  Akademie 
der  Wiasenschaften  in  St.  Petersburg  zar  Ansstellnng  geschickten  Origi- 
ulspparaten  Schillings  (Eat  1945,  345),  theiU  nach  den  Zeichnun- 
gen deaaelben,  die  das  Dentsche  ReichstelegTsphenamt  danach  hat  an- 
lertigen  lassen  (Eat  2047,  361).  Fig.  57  zeigt  den  Nadclapparat,  der 
»ml  Telegraphiren  dient,  ab  ist  das  astatische  Nadelpaar,  welches 
iwiieheD  den  beiden  Hälften  des  Mnltiplicators  c  c  schwebt  nnd  in 
gewöhnlicher  Weise  aufgehängt  ist.  e  sind  die  Drahtenden,  welche  hei 
Schilling  in  Qaecksilbemäpfe  tauchen,  bei  Mnncke  zweckmässiger 
■bet  in  Klemmen  gefosst  sind.  Das  Ganze  ist  von  dem  Deckel  d  bedeckt 
in  dem  die  Nadel  tragenden  Faden  hängt,  dnrch  Reibung  festgehalten, 
iWdrebbar,  diePapierscheibe/,  die  der  Beobachter  sich  so  stellt,  daas  er 
rthrend  die  Nadel  in  Ruhe  ist,  gegen  die  Kante  derselben  sieht.  Wird 
die  Nadel  abgelenkt,  so  wird  die  eine  oder  andere  Fläche  sichtbar,  von 
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denen  diese  einen  senkrechten,  jene  einen  horisontalen  Strich  tfftgt 
Ein  nnter  d  befindliches  Stiftchen  hindert  die  Nadel,  nm  einen  gröueren 
Winkel  wie  90"  ansznschlAgen.  Wie  Mnncke')  von  Schilling,  den 
er  IS35  in  Bonn  kennen  lernte,  hSrte,  so  beabsichtigte  der  ruMÜche 
Gelehrte  für  wirkliche  Anwendungen  mehrere,  etwa  fünf,  Nadeln  es 
nehmen,  die  dann  aof  den  beiden  Saiten  der  Blättchen  die  Ziffern  von 
0  bis  9  trugen,  dieselben  nach  dem  dekadischen  System  eu  oombiniren 
nnd  mittelst  eines  die  nöthigen  Wörter  enthaltenen  Wörterbnches  die 
Depeschen  geben  nnd  entziffern  zn  lassen.  Den  Wecker,  -wie  ihn 
Schilling  anwenden  wollte,  zeigt  Fig.  58  in  beiden  Seitenansichten 
Fig.  58. 


A  nnd  C  and  dem  Gnmdrisa  S.  a  ist  ein  Mnltiplicator  mit  astatisohem 
Nadelpaar  b  c.  Die  Achse  desselben  trägt  den  mit  zwei  Schränbohen 
versehenen  Hebel  d  e.  Die  Drahtenden  taachen  in  die  Quecksilber- 
näpfchen/und  g.  Wird  die  Nadel  abgelenkt,  so  schlägt  das  eine  der 
Schränbchen  d  gegen  den  Hebel  h  Je,  der  bei  t  ein  Gewicht  tr&gt.  Für 
gewöhnlich  steht  er  fast  senkrecht  anfgerichtet,  indem  er  eich  gegen 
das  Stellschränbchen  l  lehnt.  Das  Schrftubchen  d  wirft  ihn  durch 
seinen  Stoss  nach  vorn  Ober  und  das  Gewicht  fäUt  auf  den  Stab  m  n, 
der  nnten  rechtwinklig  gebogen  ist.  Der  Stab  mn  arretirt  den  Wecker  o. 


>)  Oeblar's  plijs.  Wörterb.  IX,  112. 
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«elclier  mit  Hilfe  des  SohlQsselB  p  immer  aofgesogen  geh&lten  wird. 
£•  «ehligt  dan  Arm  m  herab  and  löst  dadnrch  das  Uhrwerk  aus,  das 
duiD  wie  bei  den  gewöhnlichen  Weckemhrwerken  ein  lautes  Klingeln 
Teraraacht  nnd  dadnrch  den  Telegraphisten  herbeimfl;  dieser  hat  dann 
nw  den  Schlflaael  Fig.  59  so  so  stellen,  daas  derMlbe  die  Verbindung 
dee  Tel^raphendrahtea  mit  dem  Telegraphenapparat  herstellt.  Die 
Draht«  des  Schlüssels  endigen  in  rsiu,  ihre  übrigen  Theile  sind  in  das 
Elfltxehen  versenkt.  Als  Batterie  dienen  ein  Paar  Kupfer-  und  Zink- 
platten,  V  und  w,  Fig.  60,  die  mit  dem  feuchten  Leiter  zwiechen  sich 
Fig.  5».  Fig.  60. 


4, 


m  einen  Einschnitt  des  Klötzchens  X  y  aufgestellt  und  durch  die  bölzer- 
nen  SUbchen  e  K  festgehalten  sind ').  Den  Schlüssel  benutzt  man 
femer  dara,  die  Yerbindang  zweier  Drähte  mit  der  Telegrapbealeitong 
herzustellen,  wenn  eine  Depesche  aufgegeben  werden  soll.  Diese  Drähte 
bringt  der  Telegrapbist  dann  mit  der  Kupfer-  und  Zinkplatte  des  Ele- 
mentes in  Berührung  und  kann  durch  Umwechseln  der  Drähte  den 
Strom  umkehren,  jenachdem  die  Nadel  und  Scheibe  /,  Fig.  S7,  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  ansschlagen  soll. 

Wie  erw&hnt,  ist  dieser  Telegraph  Modell  geblieben.  Den  ersten 
magnetelektrischen  Telegraphen  wirklich  ausgeführt  haben  bekanntlich 
1833  Gaues  nnd  Weber,  wenn  auch  zunächst  nur  als  Hilfsmittel  für 
wissenschaftliche  Versuche.  Sie  benutzten  dkn  das  Magnetometer  nnd 
(apiter  wenigstens)  Indnctionsströme.  Ihre  Apparate  waren  in  Photo- 
graphie vom  Physikalischen  Institut  der  Universität  Göttin- 
gen(Kat.  I961,347),in  Cople  vom  Deutschen  Reichstelegraphen- 
amt  ausgestellt  (Kai  2048,  361),  ebenso  der  1837  von  Steinheil 
eonstruirte  Telegraph,  der  ebenfalls  Indnctionsströme  benutzt.  Bei 
demselben  machen  drehbare  Magnete  mittelst  kleiner  mit  flüssiger 
Farbe  gefilUter  Näpfchen  farbige  Punkte  auf  das  Papier,  auch  wurde 
von  Steinheil  zuerst  die  Erdleitung  angewendet.  Sein  Apparat  ist  in- 
deswnin  der  Technik  nie  in  Gebrauch  gekommen  (Copie  Hat.  2049,  362). 
In  Heidelberg  hatte  Cooke,  der  sich  1835  und  ltj36  dort  auf- 
bielt,  in  Mnncke's  Cabinet  den  Apparat  Schilling's    gesehen.     Er 

1)  Gebier.  IX.  113. 
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hatte  sich  ein  Exemplar  desselhen  verfertigen  lassen,  was  aher  drei 
Nadeln  mit  Multiplicatoren  enthielt,  und  dies  1836  nach  London  gehracht, 
am  es  dort  zur  Anwendung  zu  hringen.  1837  vereinigte  er  sich  mit 
Wheatstone  zur  Construction  von  Telegraphen,  die  zunächst  Verhesse* 
rungen  des  Schilling^schen,  den  sie  aher  für  eine  Erfindung  Munoke's 
hielten,  sein  sollten.  1837  erhielten  sie  ihren  Fünfnadelapparat  und 
1838  einen  Viernadelapparat  (Kat.  1947,  346;  1969,  348  und  1970, 
349)  patentirt,  und  der  erstgenannte  wurde  als  der  erste  Telegraph  in 
England  ausgeführt  (Kat.  1965,  347).  Die  Drähte  lagen  in  einer  eiser- 
nen Röhre  unter  der  Erde.  Doch  waren  die  Herstellungskosten  unver- 
hältnissmässig  hoch.  Kurz  darauf  construirten  Cooke  und  Wheat- 
stone ihre  Ein-  und  Zweinadeltelegraphen,  die  hessere  Erfolge  gahen 
(Kat.  2097,  369;  1948,  34G;  2100,  370).  Indess  enthalten  schon  der 
Fünf-  und  Viernadeltelegraph  so  viel  neue  Ideen  und  wesentliche  Verhesse- 
rungen,  dass  wenn  auch  die  Erfinder  von  dem  Schi  Hingesehen  Apparat 
atisgingen,  diese  ihre  erste  Leistung  doch  weit  mehr  ist,  als  ein  ver- 
hesserterSchilling'soher  Telegraph.  Des  Versuches, den  Wheatstone^) 
wahrscheinlich  1837  anstellte,  durch  überspringende  Funken  zu  tele- 
graphiren,  sei  hier  noch  Erwähnung  gethan,  da  ein  Stück  des  dazu 
nöthigen  Kabels,  fünf  Drahtstränge,  in  eine  Holzbahn  von  trapez- 
förmigem Querschnitt  eingelassen,  ausgestellt  war  (Kat.  1964,  347), 
ebenso  des  ersten  von  Wheatstone  angewandten  Schlüssels  (Kat. 
1954,  346)  und  seines  ersten  Relais  (Kat.  1955,  346),  welche  aus  der 
Wheatstone  Gollection  des  King's  College  nach  dem  South 
Kensington  Museum  geliehen  waren. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  die  sämmtlichen  ausgestellten 
Telegraphenapparate  auch  nur  mit  annähernd  gleicher  Ausführlich- 
keit behandeln.  Aber  es  würde  dies  auch  nicht  einmal  in  den  histori- 
schen Bericht  gehören.  Die  anderen  in  der  Ausstellung  befindlichen 
Apparate  waren  wohl  keine  Originalapparate,  auch  vielfach  noch,  wie- 
wohl in  untergeordneter^ Weise,  im  Gebrauch.  Das  nur  sei  noch 
bemerkt,  dass  die  Telegraphensammlung  ausser  dem  abgehandelten 
Material  zur  Erfindungsgeschichte  des  Telegraphen  auch  ein  ziemlich 
vollständiges  Bild  seiner  Weiterentwickelung,  vor  Allem  freilich  in 
England,  bot. 

Von  Apparaten,  welche  zur  submarinen  Telegraphie  gehören,  enthielt 
die  Ausstellung  zwei  Zeichnungen  des  von  Wheatstone  1840  vor- 
geschlagenen ersten  submarinen  Telegraphen  (Kat.  1967,  347),  ein 
Stück  des  ersten  Kabels,  welches  zwischen  Dover  und  Calais  1851  gelegt 
wurde  (Kat.  1968,  347),  sowie  die  erste  Guttapercha  -  Presse ,  die  nach 
Siemens^  Modell  dazu  diente,  Drähte  mit  isolirendem  Material,  ohne 
dass  Nähte  blieben,  zu  bedecken,    und   welche  von  Fonrobert  und 


1)  Zetzsche,  a.  a.  O.  I,  105. 
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Brückner  constrairt  wurde  (Kat.  2053,  362).  Mit  Hilfe  yon  Maschi- 
nen, die  nach  dieser  von  der  deutschen  Telegraphen  Verwaltung  ausge- 
stellten ausgeführt  waren,  sind  zahlreiche  unterirdische  Leitungen  von 
1847  his  1851  in  Deutschland  und  Russland  hergestellt  worden  und 
sabmarine  Linien  werden  noch  auf  dieselbe  Art  gemacht. 


. 


Astronomische  und  mathematisclie 

Instrumente. 

Ein  Theil  der  astronomischen  Sammlung,  die  Femröhre  und  Uhren, 
ist  bereits  besprochen.  Es  bleiben  noch  einige  speciell  astronomische 
Apparate  ganz  kurz  zu  betrachten.  Astrolabien  waren  in  ziemlicher 
Anzahl,  darunter  einige  sehr  alte,  vorbanden.  Das  älteste  war  wohl 
ein  arabisches  von  1067,  welches  der  archäologischen  Sammlung  in 
Madrid  gehört  (Kat.  2201,  395).  Ausser  diesem  waren  einige  andere 
arabische  ausgestellt  (Kat  2209,  396;  2200,  395),  sodann  eines,  wel- 
ches wahrscheinlich  auf  der  Armada  benutzt  worden  (Kat.  2195,  394), 
and  ein  anderes,  welches  dem  Könige  Philipp  IL  gedient  hatte  (Kat. 
2199,  395),  endlich  ein  sehr  schönes  grosses  nach  Florenz  gehöriges, 
welches  einst  im  Besitze  des  1694  daselbst  verstorbenen  Robert 
Dadley,  Herzogs  von  Northumberland,  gewesen  ist  (Kat.  2306,  417. 

Bemerkenswerth  war  femer  das  von  der  Universität  zu  Leiden 
ausgestellte  Planetarium  von  Huygens,  das  ihn  die  Stellungen  der 
Planeten  mittelst  eines  Uhrwerkes  oder  nach  Ausschaltung  desselben 
mit  der  Hand  verfolgen  Hess  ^)  (Kat.  2423,  438).  Ebenso  war  das 
von  Bradley  construirte  Modell,  mit  dessen  Hilfe  er  die  Erscheinun- 
gen der  Aberration  erläuterte  (Kat.  2427,  438),  von  Interesse. 

Auch  gab  die  Ausstellung  einen  Ueberblick  über  die  Entwickelung 
der  astronomischen  Messinstrumente.  Von  Spanien  aus  hatte  man 
einen  sogenannten  Jakobsstab  (Kat.  4511,  775)  ausgestellt,  welcher 
tos  dem  17.  Jahrhundert  stammt,  sowie  einige  hölzerne  Instiiimente, 
wdche  als  Vorläufer  des  Sextanten  zu  betrachten  sind  (Kat.  4512, 
775).  Eine  Fülle  von  Quadranten  war  vorhanden.  Unter  diesen  war 
einer  der  interessantesten  der  vom  Kasseler  Museum  als  Quadrant 
Tjcho    Brahe's    ausgestellte    (Kat.  2229,  400),  den   Fig.   61   zeigt. 


»)  Christ.  Hu  gen  ii  Opuscula  posthuma  T.  II,  Amsterodami  MDCCXXVII, 
157. 
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Uierfdr  .wird  er  gehalten  auf  eine  Angahe  Sohminke^s^)  hin,  der 
unter  den  Gegcnständenf  welche  im  mathematischen  Zimmer  des  Eonst^ 
hanses  zu  Kassel  aufbewahrt  wurden,  den  „Azimutal  Quadrant  von 
Tycho  de  Brahe"  auffuhrt  Zeugnisse  für  die  Echtheit  des  Instru- 
mentes fühlet  Schminke  nicht  an;  obwohl  er  selbst  kein  Fachmann, 
so  verdient  seine  Aussage  wohl  Vertrauen,  da  er  als  Bibliothekar  zu- 
gleich Conserrator  der  Sammlungen  des  Kunsthauses  war.  Immerhin 
würde  eine  anderweitige  Bestätigung  des  Ursprungs  des  Quadranten 
von  Werthe  sein.  Eine  jeden  Zweifel  ausschliessende  zu  finden  ist 
mir  jedoch  nicht  geglückt.  Gassendi')  sagt  in  seinem  „Tjrchonis 
Brahei  yita^  gelegentlich  der  Beschreibung  der  Reise  Tycho^s  nach 
Deutschland  im  Jahre  1575  über  den  Besuch  des  damals  schon  berühm- 
ten Astronomen  beim  Landgrafen  von  Hessen:  „Pervenit  ergo  Tpcho 
Cassellas  suh  Äprilis  initiuniy  ac  laditia  summa  exceptus,  Ha  pari  utrin- 
que  gaudio  versatus  cum  Lßndgravio  fuit.  Nempe  dies  suavissime  inier 
cölloqucHdum  de  rebus  coelcstihus  exigehantur;  noctes  vero  inter  obser- 
vandum,  si  quando  faiit  serenitas,  Appararai  sdlicct  Princeps  öbser- 
vatorium  in  summa  Ärce,  in  qtw  constitutio  suh  dio  organis  Astronomids, 
quadrante^  torqueto,  et  aliis  ex  orichalco  elaboratis,  öbservaiiones  pera- 
gerentur.  Protuiii  Tycho  iUcic  nonnuUa,  quae  conveh^ai,  ut  quoties- 
cumque  paterd  opportunitas,  öbservare  aliquid possct  (erani  vero  ea  nttnu- 
tiora,  ut  esscnt  poriatilia)  quocirca  et  fada  eorum  coUatione  cum  instru- 
fncntis  Principis,  explorata  mutuo,  prohataque  fuit  tum  facitit<is  tractandi^ 
tum  fides.^  Tycho  blieb  acht  oder  zehn  Tage  beim  Landgrafen. 
Weder  bei  der  Erzählung  seiner  Abreise  noch  bei  dem  weiteren  Verlaufe 
seiner  Reise  wird  der  mitgebrachten  Instrumente  nochmals  Erwäh- 
nung gethan.  Da  aber  von  Beobachtungen  Tycho's  auf  dieser  Reise 
keine  Rede  weiter  ist,  so  ist  es  wohl  möglich,  dass  Tycho  einige  oder 
eines  seiner  Instrumente  in  Kassel  zurückliess.  Dagegen  möchte  jedoch 
der  Quadrant  selbst  sprechen,  der  wohl  kaum  ein  Organum  minutius, 
ut  essd  portatile  genannt  werden  kann.  Auch  in  seiner  Ästronomiae 
instauratae  Mechanica,  Xoribergae  jSIDCII,  in  welchem  Buche  er  die 
Yon  ihm  gebrauchten  und  entworfenen  Instrumente  abbildet  und 
beschreibt,  sagt  Tycho  nichts  über  diese  Instrumente,  bildet  aber  auch 
unter  den  vielen  dort  vorgeführten  keinen  Quadranten  ab,  der  mit  dem 
Kasseler  genau  übereinkäme.  Doch  sind  die  Bestandtheile  desselben, 
namentlich  der  horizontale  Kreis,  an  mehreren  der  von  Tycho  angege* 
benen  Instrumente  vorhanden.     Der  Quadrans  alias  oricluilcicus  diam 


*)  Versuch  einer  genauen  und  nmstämllichen  Beschreibung  der  Hochfürst].- 
Hess.  Residenz-  und  Hauptstadt  Cassel,  Cassel  1767,  182.  ^)  Petri  Gas- 
seDdi  Diuienis  ecciesiae  praepositi,  et  in  Academia  Parisieusi  Matheseos 
regii  professoris  ^Liscellanea ,  Florentiae  (ohne  Jahreszahl,  das  Beimprimatur 
von  172:>)  T.  V,  347. 
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aiümähalis  (das  Bach  hat  keine  Paginining) ,  der   Quadrans  magnus 
dtalibetts,  in  quadrato  etiam  chalibeo  comprachensus  unnque  ÄzimuihaUs 
und  noch  mehr  der  Quadrans  maximus  cJialibeus  cuadrafo  inchisuSj  et 
kari£onti  azimuthcHi  chalibeo  insistens  sind  dem  Kasseler  Instrumente 
ihnlich.      Gelegentlich   der   Beschreibung    des  Sextans   chalybeus  pro 
ditatUs  per  unicum  observaiorem  dmitiendus  sagt  Tycho:   y^Hunc  sex^ 
taniem,  cum  apud  me  anno  1580  vidisset  Paidus    Witichius  insignis 
Mathematicus  Vratislaviensh  eum   postmodum    lUustrisshno   Prinapi 
GuiUldmo  Hassiae,  etc.      Landgravio  laudatissimae  memoriae  CasseUio 
aperuitj  gui  per  suum  artificiosum  automatopaeum  iale  mox  Instrumcfi- 
tum  confici  curavü,  altercUis,  quibusdam,  quorum  vel  satis  meminerat 
Witichius  rd  prout  iis  alias  visum  est,"^     Dieser  automatopaeus  ist  der 
gelegentlich  der  Geschichte  der  Uhren  bereits  erwähnte  Bürgi.     Dass 
derselbe  einen  Quadranten  construirt  hat,  geht,  worauf  Wolf  0  auf- 
merksam macht,  aus  einer  der  Randverzierungen  seines  Portraits  her- 
Tor,   „die  jedoch  zu  klein  ist,  um    auf  ihr  allfällige  Verbesserungen 
bemerken  zu  können,  welche  der  praktische  Mann  gewiss  nicht  anzu- 
bringen unterliess*'.  Das  Portrait  findet  sich  in  dem  von  Benj.  Bramer, 
dem  Schwager  Bürgi 's,  verfassten  Buche :  ApoUonius  Gattus  oder  Kern 
der  ganzen  Geometriae.    Kassel  1684,  3.  Auflage  (die  erste  Auflage  ist 
1645  erschienen).     Der  abgebildete  Quadrant  kommt  weder  mit  einem 
der  Yon  Tycho  construirten    noch    mit  dem  in  Fig.  61.  abgebildeteu 
Quadranten  überein,  doch  ist  darauf  allerdings  kein  Gewicht  zu  legen. 
Dagegen  geht  aus  einem  aus  der  Landesbibliothek  in  Kassel  aufbewahr- 
ten Manuscripte  Rothmann's,  des  Astronomen  Wilhelm's  IV.,  hervor, 
dass  Bürgi  zwei  Quadranten  verfertigt  haben  muss,  einen  kleineren  und 
einen  grösseren,  bei  dem  die  Seiten  des  den  Viertelkreis  umfassenden 
Quadrates  4V4  Fuss  lang  sind,  und  bei  dem  die  ebenfalls  von  Witt  ich 
nach  Kassel  gebrachte  Ablesungsart  mittelst  Transversalen  angewendet 
wurde,  vielleicht  schon  in  verbesserter  Form.     Rothmann  beschreibt 
nur  diesen  grösseren  als  den  „Quadrans  alter  noster^,  sagt  auch  am 
Schlüsse  der   Beschreibung,   dass    er    die    kleinen  Instrumente  nicht 
weiter  beschreiben  könne,   sie    stellten    sich    als  Nachahmungen  dar. 
Daraus,  dass  der  horizontale  Kreis  des  noch  vorhandenen  Quadranten 
nur  in  ganze  Grade  getheilt  ist,  dass  die  Stellung  der  Ebene  des  Quadran- 
ten nur  durch  einen  Zeiger  angegeben,  dass  ferner  die  Achse  nicht  auf 
einer  Spitze   ruht,    dass    endlich   der    Kreis    von    vier   Stellschrauben 
getragen  wird,   wie  bei  Tjcho,  anstatt  auf  dreien,  wie  bei  dem  von 
Roth  mann    beschriebenen  Quadranten,   „quoniam  quatuor  aut  phtres 
ipedes)  ad  expeditam  et  facilem  Quadrant is  in  sua  perpemlicula  per  euch- 
kos  didudionem  sunt  inapti  et  idonci^  wird  man  schliesscn  dürfen,  dass 


^)    Wolf,    AstPononiLsche   Mittheiluugen ,    VierteljahrMcbrift    der   uatur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Zürich,  18.  Jahrg.  1873,  112. 
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der  Kasseler  Quadrant  ein  sehr  früh  constmirtes  Infltmment  iat.  Weiter 
scheint  sodann  die  Annalime  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  fOr  sich 
sn  haben,  das«  Bflrgi  nach  Tycho's  Vorgang  den  ausgestellten  Qua- 
dranten gel)aut  hat.  Die  schöne  Theilung  la^at  auf  keinen  gevöhnlichen 
Arbeiter  als  Ui'heber  des  Instrumentes  schlieBsen.  Auch  lässt  sich  diese 
Annahme  mit  der  Notia  Schminke's  wohl  vereinigen  •). 

Ausser  diesem  ältesten  Theodolithen,  als  welchen  man  den  Quadrant 
anzusehen  hat,  erwähnen  wir  noch  einen  bronzenen  arabischen  Qnadrait' 

Fig.  61. 


tcn,  welcher  gegen  das  Ende  des  Mittelalters  von   Ahmed  Ihn  Ahd 
el  Rahman  verfertigt  wurde  (Kot.  2230,  400),  den  Quadranten  Ton 

')  Der  Quitilranl  von  Tyclio  Ut  ebeuiii.  wie  einige  AulroUbien,  O.  t.  Q^e- 
ricke's  Luftpumpe  etc.,  von  den  Herren  Elkington  &  Co,  in  London  gnl- 
vauoplaaliiurk  vervii^lfäKigt  worden. 


Zeicheninstrumente  und  Rechenma&cliinen.  119 

Kosmos  I.  (Kat.  2310,  418),  1566  in  Florenz,  wahrscheinlich  von 
Ignazio  Dandi  verfertigt,  und  zwei  Qaadranten  von  Bird,  welche  zur 
Beobachtang  des  Vennsdarchganges  von  1765  benutzt  worden  sind  (Kat. 
2236,  400).  Den  berühmten  Theodolit  Ramsden's,  den  er  1792  ver- 
fertigte and  der  seitdem  auf  einer  grossen  Zahl  von  geodätischen  Statio- 
nen im  Gebrauch  gewesen  ist, hatte  „the  Ordnance  Survey"  geliehen 
(Kat.  4285,  740);  eine  alte  Mondkarte,  welche  Tobias  Mayer  in 
Gottingen  1750  verfei-tigte,  Professor  Wiunecke  in  Strassburg.  (Kat. 
2458,  442.) 

Zum  Schluss  möge  noch  ganz  kurz  einiger  mathematischer  Instru- 
mente gedacht  werden,  einer  reichen  Sammlung  älterer  Zeicheninstru- 
mente nämlich,  welche  dem  Fürsten  Pless  gehören  (Kat.  78,  17), und 
der  Rechenmaschinen.  Die  älteste  der  ausgestellten  Maschinen  dieser  Art 
sind  „Napier's  Bones^,  die  1617  erfunden  sind.  Dieselben  waren  in 
drei  Exemplaren  ausgestellt  (Kat.  42,  43  und  44,  8),  darunter  das  eine 
der  Origiualapparat  Napier's,  einer  der  anderen  dem  Kataloge  nach 
bereits  aus  dem  16.  Jahrhundert  stammend.  Das  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers  hatte  die  Rechenmaschine  von  Pascal  ausge- 
stellt, welche  1642  erfunden  ist  (Kat.  60,  13).  Der  Pascal' sehen  Ma- 
Bchine  folgt  der  Zeit  nach  die  von  Moreland,  die  1664  angegeben 
ist  (Kat  31,  5),  dann  zwei  1700  von  Yiscount  Mahon  construirte, 
welche  1775  und  1777  ausgeführt  sind  (Kat.  32  und  33,  5  und  6), 
die  drei  letzten  aus  dem  Nachlasse  von  Charles  Babbage  stammend. 
1770  bis  1776  construirte  der  Vicar  Hahn  in  F^chterding«n  eine  Rechen- 
maschine, die,  1809  ausgeführt,  von  der  Herzogin  von  Urach  aus- 
gestellt war  (Kat.  35,  9).  Sie  ist  in  vier  Exemplaren  verfertigt,  eines 
derselben  wurde  auch  mit  dem  Nachlasse  des  Hofrath  Bei  reis  ver- 
steigert und  ist  dies  letztere  Exemplar  möglichenfalls  eine  ältere 
Schwestermaschine  der  Stuttgarter  (Kat.  57,  9).  Es  befindet  sich  jetzt 
im  Besitz  der  königlichen  Gewerbeakademie  in  Berlin.  Der  jüngste 
dieser  Apparate  ist  die  Rechenmai^chine  Cavendish^s,  den  das  Coun- 
cil of  King's  College  ausgestellt  hatte  (Kat.  65,  13). 


Apparate  zum  Stndinm  der  Arithmetik. 


Von  Dr.  Heinrioli  Bruns« 

ProfeMor  an  der  UniTenit&t  Berlin. 


Die  Mehrzahl  der  in  dieser  Ahtheilung  ausgestellten  Gegenstände 
lifist  sich  in  folgende  zi^ei  Gruppen  einordnen :  1)  Vorrichtungen,  welche 
das  Kopfrechnen  oder  den  Gebrauch  numerischer  Tafeln  entbehrlich 
machen  sollen,  und  2)  Rechenmaschinen  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes.  Hierzu  kommen  dann  noch  einige  wenige  Apparate,  welche 
zor  Erläuterung  einzelner  arithmetischer  Fragen  bestimmt  sind. 

Aus  der  erstgenannten  Classe  mögen  hier  zunächst  als  Ton  histo« 
rischem  Werthe  hervorgehoben  werden  die  Nrn.  28,28a,  28  b  und  24  b 
des  englischen  Eataloges  (Zweite  Ausgabe),  weil  dieselben  einen  inter- 
enanten  Beleg  dafür  liefern,  wie  langsam  sich  nach  dem  Bekannt- 
werden der  arabischen  oder  richtiger  indischen  Ziffern  im  Abendlande 
das  Rechnen  mit  denselben  und  speciell  die  heute  üblichen  Regeln  für 
die  Multiplication  und  Division  entwickelt  und  eingebürgert  haben. 
Die  drei  ersten  Nummern  gehören  zu  Kästchen  mit  sogenannten 
„Napiers  hanes^,  das  erste  dem  Ende  des  16.,  die  beiden  anderen 
dem  Beginn  des  17.  Jahrhunderts  an  gehörig.  Das  Rechnen  mit 
diesen  ^Napi  er 'sehen  Stäbchen*^  ist  von  ihrem  Erfinder,  dem  be- 
kannten Entdecker  der  natürlichen  Logarithmen,  in  einem  besonderen 
Bache  ausführlich  beschrieben  worden,  welches  den  Titel  trägt:  „Rhab- 
dologiae  s.  numerationis  per  virgulas  libri  duo,  cum  appendice  de 
expeditissimo  multiplicationis  promptu&rio,  quibus  accessit  et  arith- 
meticae  localis  liber  unus.  12^.  Edinburgi  16 17.**  Ein  Exemplar  dieses 
jetzt  ziemlich  seltenen  Buches  war  der  Nr.  28  b  beigefügt.  Die  ein- 
zelnen Stäbchen,  welche  neben  einander  gelegt  werden,  entsprechen 
den  einzelnen  Stellen  des  Multiplicandus  oder  Dividendus,  während 
die  auf  den  Stäbchen  befindlichen  Ziffern  zum  Multiplicator  und  Product 
oder  Divisor  und  Quotienten   gehören.     Bei  dem  Exemplare  28  b  be- 
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finden  Bich  die  Ziffern  statt  anf  Stäbchen  auf  parallel  neben  einander 
angebrachten  Cylindern,  welche  drehbar  sind.  Die  jeweilig  oben 
befindlichen  Ziffern  werden  dann  in  den  Schlitzen  sichtbar,  welche 
parallel  zu  den  Cylindern  im  Deckel  des  Kästchens  angebracht  sind. 
Der  Inhalt  von  24b,  einem  zierlich  gearbeiteten  Schränkchen,  mit  drei 
Abtheilungen  zu  je  zehn  Kästen,  lässt  sich  am  einfachsten  beschreiben 
als  bestehend  aus  mehreren  Sätzen  von  Elfenbeinstäbchen,  deren  Ein- 
richtung und  Gebrauch  dem  der  Nfipiers  hmies  analog  ist.  Wenn  man 
das  Rechnen  mit  diesen  Vorrichtungen  kurz  charakterisiren  will,  so 
kann  man  sagen,  dass  es  im  Grunde  mit  unserer  heutigen  Art  zu 
rechnen  vollkommen  gleichartig  ist;  der  wesentliche  Unterschied  be- 
steht nur  darin,  dass  das  jedesmalige  wirkliche  Hinschreiben  der  filr 
die  Rechnung  selbst  erforderlichen  Ziffern  durch  das  richtige  Neben- 
einanderlegen der  Stäbeben  ersetzt  wird. 

Auf  einem  ganz  ähnlichen  Gedanken  beruben  auch  die  dem 
äusseren  Ansehen  nach  freilich  von  jenen  Stäbchen  gänzlich  ver- 
schiedenen Rechenbretter,  welche  namentlich  von  russischen  Ausstellern 
unter  der  Bezeichnung  „Rechenmaschine**,  „Abacus^  etc.  eingesendet 
worden  sind.  Dieselben  bestehen  im  Allgemeinen  aus  einer  Anzahl 
parallel  neben  einander  auf  einem  Brett  ausgespannter  Drähte,  auf 
denen  in  passender  Anordnung  Knöpfe  von  verschiedener  Grösse  oder 
Farbe  gleiten.  Diese  Rechenbretter  sind  bekanntlich  noch  heute  durch 
das  ganze  russiBcbe  Reich  im  Gebrauch,  während  sie  anderswo  wohl 
nur  für  den  ersten  Unterricht  im  Rechnen  benutzt  werden.  Der 
russische  Kaufmann  bedient  sich  ihrer  mit  einer  den  Fremden  im 
ersten  Augenblicke  überraschenden  Gewandtheit,  und  doch  sind  diese 
Rechenbretter  nichts  anderes  als  ein  Nothbehelf  für  die  bei  der  sonst 
üblichen  Art  zu  rechnen  allerdings  unentbehrliche  Sicherheit  im  Ge- 
brauche des  kleinen  und  grossen  Einmaleins.  Referent  bekennt,  dass 
namentlich  die  Ilinzufügung  eines  solchen  Rechenbretts  en  miniature 
zu  einem  Taschenbuch  (Nr.  26  b)  einen  eigenthümlichen  Eindruck  auf 
ihn  gemacht  hat. 

Auf  wesentlich  anderen  Principien  beruhen  dagegen  die  in  grosser 
Anzahl  ausgestellten  Rechenschieber,  welche,  so  verschieden  sie  auch 
in  Bezug  auf  Form  und  Bestimmung  erscheinen,  doch  der  überwiegenden 
Mehrzahl  nach  nichts  anderes  sind,  als  Variationen  des  als  logarith- 
mischer Rechenschieber  bekannten  einfachen  und  sinnreichen  Instra- 
raentcheus.  Im  Allgemeinen  leistet  der  Rechenschieber  nichts,  was 
nicht  ein  einigermaassen  geübter  Rechner  mit  Hülfe  passend  einge- 
richteter drei-  oder  höchstens  vierstelliger  Tafeln  eben  so  rasch,  eben 
so  sicher,  unbedingt  aber  mit  grösserer  Schärfe  erreicht.  Denn  ein 
Rechenschieber  kann,  wenn  er  nicht  etwa  ungebührlich  gross  und 
deshalb  unhandlich  werden  soll,  im  Allgemeinen  von  dem  gesuchten 
Resultat  nur  die  drei  ersten  geltenden  Ziffern  geben,  d.  h.  die  Genauig- 
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keit  seiner  Angaben  betragt  einige  wenige  Zehntelprocente.  Der  Rechner 
Ton  Fach  wird  aus  diesem  Grunde  fast  immer  die  Benutzung  zweck- 
mässig angeordneter  Tafeln  vorziehen,  es  sei  denn,  dass  er  zu  jener 
Classe  gehört,  der  die  Unterscheidung  zwischen  positiven  und  negativen 
Grössen  eine  Quelle  bestandiger  Verlegenheit  ist.  Die  Verbreitung  und 
häufige  Anwendung,  auf  welche  man  aus  der  ziemlich  grossen  Zahl 
der  ausgestellten  Kechenlineale ,  Rechenscheiben  etc.  schliessen  darf, 
erklärt  sich  zur  Genüge  daraus,  dass  einmal  die  oben  angegebene  Ge- 
nauigkeitsgrenze fQr  die  meisten  Zwecke  der  Technik  mehr  als  aus- 
reichend ist,  sodann  aber,  dass  es  weit  leichter  ist.  Jemandem,  der  keine 
mathematischen  Vorkenntnisse  besitzt,  die  Regeln  zum  Gebrauch  eines 
Rechenschiebers  rein  mechanisch  mit  Sicherheit  einzuprägen,  als  ihm 
die  erforderliche  Gewandtheit  im  Gebrauch  einer  Logarithmentafel  bei- 
zubringen. 

Dem  entsprechend  war  ein  Theil  der  namentlich  von  englischen 
Firmen  ausgestellten  hierher  gehörigen  Instrumente  direct  zur  Lösung 
Ton  solchen  Aufgaben  eingerichtet,  wie  sie  tagtäglich  in  den  Gewerben 
Torkommen,  z.  B.  zur  Berechnung  des  Tonnengehalts  von  Schiffen  aus 
den  Dimensionen  derselben,  zur  Berechnung  des  Rauminhaltes  pris- 
matisch gestalteter  Körper,  wie  Mauerwerk,  Erddämme  u.  dergl.,  zur 
Berechnung  des  Inhaltes  von  Fässern  u.  s.  w.  Ebenso  war  bei  der 
Mehrzahl  der  Rechenschieber,  zum  Theil  wohl  aus  Rücksicht  auf  die 
Leichtigkeit  der  Herstellung  und  auf  die  Wohlfeilheit,  die  Theilung 
aof  Holz  oder  Elfenbein  ausgeführt  oder  auch,  was  allerdings  bedenklich 
ist,  durch  Druck  auf  Papier  hergestellt,  während  eine  scharfe  vor  Ver- 
ziehungen gesicherte  Theilung  Metallscalen  voraussetzen  würde. 

Da  das  wissenschaftliche  Interesse  dieser  Instrumente  ein  ver- 
gleichsweise geringes  ist,  so  möge  das  Gesagte  genügen  und  hier  nur 
noch  eines  Apparates  älteren  Datums  gedacht  werden,  der  die  Aufschrift 
trag:  „Machina  cyclologica  trigonometrice  qua  tribus  datis,  reliqua 
omnia  in  triangulis  planis  quaesita  faciliter  atque  uno  intuitu  expe- 
diuntur  —  a  Samuele  Morlando  inventa  —  anno  salutis  MDCLXIII." 
Der  Apparat  trägt  den  Titel  trigonometrische  Rechenmaschine  nur  in 
lehr  uneigentlichem  Sinne,  da  derselbe,  soweit  sich  wenigstens  sein 
Zweck  bei  dem  Fehlen  einer  näheren  Beschreibung  errathen  liess,  nur 
dazu  eingerichtet  ist,  eine  trigonometrische  Tafel  durch  das  directe 
Abmessen  der  Länge  der  trigonometrischen  Linien  für  einen  gegebenen 
Halbmesser  zu  ersetzen  (Nr.  20), 

Als  die  einfachste  arithmetische  Operation,  welche  man  durch 
einen  Mechanismus  ausführen  lassen  kann,  ist  das  einfache  Zählen  einer 
sich  wiederholenden  Bewegung  anzusehen,  und  zwar  mit  oder  ohne 
Rücksicht  auf  den  Sinn,  in  welchem  dieselbe  vor  sich  geht.  Von  den 
drei  hierhergehörigen  Nummern  44,  46  und  47  beruhen  das  als 
Cavendish's  Original-Zähl-Maschine  angegebene  Zählwerk  (46)  und 
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der  Motometer  oder  Tourenzähler  (47)  von  Faija  (London)  auf  der 
Anwendung  von  Zahnrad  und  Sperrklinke,  um  eine  heständig  hin-  nnd 
hergehende  Bewegung  oder  auch  eine  Rotation  auf  das  eigentlich 
zählende  Räderwerk  zu  ühertragen.  Der  Motometer  war  während  der 
Ausstellung  an  der  Dampfinaschine  angehracht,  welche  zur  Bewegung 
der  magneto-elektrischen  Maschinen  diente.  Die  angegehene  Art  der 
Uehertragung  ist  als  eine  sehr  alte  zu  bezeichnen,  da  sie  im  Grunde 
identisch  ist  mit  der  Hemmungs Vorrichtung  der  Uhren.  Neu  und  in 
kinematischer  Beziehung  höchst  interessant  ist  dagegen  die  auf  der 
Anwendung  von  Parallelrädern  beruhende  Einrichtung,  welche  Harding 
and  Son  (Leeds)  ihren  Zählwerken  (Nr.  44)  gegeben  haben.  Man 
kann  die  hier  ausgeführte  Construction  wohl  als  die  vollkommenste 
bezeichnen  ,  welche  bisher  für  derartige  Vorrichtungen  hergestellt 
worden  ist,  und  es  dürfte  nach  der  Ansicht  der  Referenten  wohl  der 
Mühe  lohnen,  die  dieser  Einrichtung  zu  Grunde  liegende  kinematische 
Idee  auch  für  Präcisionsuhren  zu  versuchen,  namentlich  für  solche 
mit  elektrischem  Echappement. 

Als  die  nächst  höhere  Classe  von  Rechenmaschinen  kann  man  die 
Apparate  bezeichnen ,  welche  direct  zur  Ausführung  der  vier  arith- 
metischen Grnndoperationen  bestimmt  sind.  An  der  Spitze  steht  die 
als  bisher  vollkommenste  zu  bezeichnende  bekannte  Rechenmaschine 
von  Thomas  (Colmar).  Ein  Exemplar  dieser  viel  verbreiteten  Maschine 
war  von  Professor  Hennessy  ausgestellt  worden  (Nr.  26).  Der 
Hauptvorwurf,  den  man  dieser  Maschine  noch  machen  kann,  besteht 
darin,  dass  die  zahlreichen  Räderübertragungen  des  Mechanismus  nicht 
spielfrei  stattfinden,  und  dass  deshalb  die  richtige  Stellung  eines  Theiles 
der  Zahnräder  durch  Federn  gesichert  werden  muss.  Hieraus  kann 
aber  nach  längerer  Benutzung  der  Maschine  bei  raschem  Arbeiten 
unter  Umständen  ein  unrichtiges  Functioniren  derselben  entspringen. 
Als  besonders  wesentliche  Punkte  der  Thomas 'sehen  Construction 
sind  hervorzuheben:  die  Zahnradcy linder,  welche  die  eingestellte  Zahl 
auf  die  Ziffern  Scheiben  übertragen,  von  denen  das  Resultat  abgelesen 
wird,  femer  die  höchst  sinnreiche  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Haupt- 
schwierigkeit aller  Rechenmaschinen,  die  Zehnerübertragung,  gelöst  ist, 
und  endlich  die  bequeme  Einrichtung,  um  die  ganze  Maschine  wieder 
auf  Null  einzustellen.  Die  Ausstellung  war  nun  insofern  höchst  lehr- 
reich, als  sie  den  Beweis  lieferte,  dass  man  es  bei  der  genannten 
Maschine  mit  der  Vervollkommnung  eines  Mechanismus  zu  thun  hat, 
dessen  Entwicklung  und  Anfänge  sich  mit  Sicherheit  bis  auf  Pascal 
zurückverfolgen  lassen.  Allerdings  kann  der  P  a  s  c  aP  sehe  Mechanismus 
(Nr.  41)  aus  dem  Jahre  1642  streng  genommen  nur  als  eine  Additions- 
und Subtractions-Maschine  bezeichnet  werden,  dafür  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Thomas'schen  Maschine  und  vier  anderen  unter 
den  ausgestellten  um  so  geringer.     Es  sind  dies:   Nr.  21   und   22,  er- 
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fanden  von  Yiscount  Mahon,  nachmaligem  dritten  Earl  Stanhope 
(1753  bis  1816)  nnd  aasgeführt  von  James  Bnllock  in  den  Jahren 
1775  und  1777  (früher  Eigenthnm  von  C.  Babbage);  ferner 

Nr.  39  nnd  36,  erfanden  von  Pfarrer  Hahn  za  £chterdingen  in 
den  Jahren  1770  bis  1776  ^  Nr.  39,  als  das  wahrscheinlich  erste 
Exemplar  bezeichnet,  ist  von  Professor  Rculeanx  aasgestellt,  and 
stammt  ans  dem  Nachlass  des  Hofrath  Beyreis;  Nr.  36  ist  als  viertes 
Exemplar  von  dem  Sohne  des  Erfinders,  einem  Hofmechaniker  za  Stutt- 
gart, im  Jahre  1809  aasgeführt  worden.  (Im  Besitz  Ihrer  Durchlancht 
der  Herzogin  von  Urach.) 

Wie  man  ans  diesen  Angaben  sieht,  ist  die  Erfindung  der  Ma- 
schinen gleichzeitig  erfolgt;  dass  beide  Erfinder  anabhängig  von  ein- 
ander gearbeitet  haben,  kann  man  aus  der  Art  und  Weise  schliessen, 
wie  von  ihnen  die  gemeinsame  Grundidee  verwirklicht  worden  ist. 
Jedoch  muss  man  die  Hahn 'sehe  Einrichtung  als  die  bei  weitem  voll- 
kommenere bezeichnen,  ja  man  kann  geradezu  behaupten,  dass  der 
Hauptnnterschied  zwischen  der  Hahn 'sehen  und  der  Thomas' sehen 
Maschine  lediglich  darin  besteht,  dass  bei  ersterer  die  Ziffern  längs 
einer  Kreisperipherie,  bei  letzterer  längs  einer  Geraden  angeordnet  sind ; 
so  sehr  verschieden  beide  Apparate  dem  äusseren  Ansehen  nach  er- 
scheinen, so  findet  sich  bei  genauerer  Betrachtung  gerade  in  den 
wesentlichen  Stücken  eine  überraschende  Aehnlichkeit,  die  sich  auch 
auf  die  Vorschriften  für  die  Benutzung  der  Maschine  erstreckt. 

Da  die  aufgeführten  Mechanismen  darauf  berechnet  sind,  die 
arithmetischen  Grundoperationen  unabhängig  von  einander  und  in 
beliebiger  Anordnung  auszuführen,  so  erfordern  sie  natürlich  fort- 
während die  Thätigkeit  des  Rechners  für  das  Einstellen  der  Zahlen 
und  das  Niederschreiben  der  Resultate.  Wenn  es  sich  dagegen  um  die 
beständige  Wiederholung  einer  und  derselben  einfachen  oder  zusammen- 
gesetzten Operation  handelt,  so  kann  man  sich  die  Aufgabe  stellen, 
dass  alle  diese  Functionen  von  der  einmal  richtig  in  Gang  gesetzten 
Maschine  verrichtet  werden  und  zwar  einschliesslich  des  Copirens  der 
Resultate,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  Thätigkeit  des  Rechners 
aaf  das  kleinste  überhaupt  zulässige  Maass  eingeschränkt  wird.  Soweit 
es  sich  um  die  Berechnung  mathematischer  Tafeln  handelt  —  und  dies 
ist  der  praktisch  allein  in  Frage  kommende  Fall  —  kann  man  jene  Auf- 
gabe auf  folgende  Weise  präciser  formuliren.     Es  seien  für  die  Werthe 

rc,  a?  +  Ä»  ^  +  2  Ä,  a;  +  3  Ä,  •  •  • 
des  Arguments  einer  gegebenen  analytischen  Function  f{x)  die  zuge- 
hörigen Werthe  der  Function  bezw. 

yo,  Vu  yi>  t/3»  •  •  • 
Man  denke  sich  durch  Subtraction  jedes  y  von  dem  folgenden  die  Reihe 

der  ersten  Differenzen 

^i/o,  ^yi»  ^^a,  •  •  • 


^ 
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gebildet,  und  auf  analoge  Weise  die  Reihe  der  iweiteo,  diitten  tu  8.  w. 
DitTerenzen 

-^^0  ^^yi  •  •  •  , 
-^Vo        •  •  •  I 

dann  lassen  sich  die  Glieder  der  Reihe  der  y  darch  blosse  Additioo 
aus  den  Anfangsgliedern 

I/o,  Jyo^  -^Vo,  -^Vo  •  •  • 
der  einzelnen  Reihen  bilden,  sobald  man  weiss,  dass  alle  Glieder  einer 
Differenzreihe  von  einer  bestimmten  Ordnung  verschwinden.  Dies 
tritt  in  aller  Strenge  freilich  nur  ein,  wenn/(^)  eine  ganae  rationale 
Function  von  x  bedeutet,  indessen  lässt  sich  diese  Bedingung  für  ein 
bestimmtes  Intervall  von  x  und  für  ein  hinreichend  kleines  h  stets  mit 
so  grosser  Annäherung  erfällen,  dass  der  daraus  entspringende  Fehler 
in  den  so  gefundenen  Werthen  der  y  praktisch  unmerklich  wird,  d.  h. 
erst  von  einer  bestimmten  Decimale  an  merklich  ist.  Es  ist  also  zur 
Berechnung  einer  Tafel  der  /(x)  mittelst  einer  Maschine  nur  erforderlich, 
dass  diese  aus  den  gegebenen  Grössen 

yo,  ^yo,  ^Vo,  ^^yo  •  •  • 

die  Glieder  der  Reihe 

yo>  yi,  ?/2»  ys  •  •  • 
durch  successive  Additionen  bildet  und  die  gefundenen  Resultate  auf- 
schreibt oder  druckt.  Dies  ist  die  Aufgabe,  welche  sich  Charles 
Babbage  bei  seiner  Differenzenmaschine  gestellt  und,  man  darf  wohl 
sagen,  auch  wirklich  gelöst  hat,  wenn  auch  die  von  ihm  erbaute  Maschine 
stets  nur  ein  Fragment  geblieben  .  ist.  Dieselbe  war  angelegt  auf 
zwanzigstellige  Rechnung  unter  Benutzung  der  sechs  ersten  Differenz- 
reihen. Begonnen  wurde  die  Ausführung  im  Jahre  1823  und  bei 
Gelegenheit  einer  Unterbrechung  derselben  im  Jahre  1833  der  bis 
dahin  fertig  gewordene  Theil  zusammengestellt.  Dieses  Bruchstück  ist 
dasselbe,  welches  auf  der  Ausstellung  die  Aufmerksamkeit  der  Besucher 
auf  sich  zog.  1842  wurde  dem  Unternehmen  die  bis  dahin  gewährte 
Unterstützung  seitens  der  englischen  Regierung  entzogen  und  dasselbe 
damit  definitiv  abgebrochen,  nachdem  für  die  Erbauung  der  Maschine 
1 7  000  Pf.  St.  verausgabt  worden  waren.  Die  Höhe  dieser  Summe 
spricht  übrigens  deutlicher  als  alles  andere  für  die  Schwierigkeiten, 
denen  Babbage  bei  der  Verwirklichung  seiner  Idee  begegnete. 

Die  Babbage'sche  Maschine  hat  bis  jetzt  zwei  Nachfolgerinnen 
gehabt.  Die  eine,  von  den  beiden  Schweden  Scheutz  (Vater  und 
Sohn)  erbaut,  war  1855  in  Paris  ausgestellt  und  befindet  sich  jetzt  im 
Dudley  Ohservuiory  {Albany\  wo  sie  bei  ihrer  Benutzung  durch  eine 
kleine  Windmühle  getrieben  wird  (s.  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Ge- 
sellschaft VIII,  302).  Die  andere,  in  ihrer  Ausführung  von  den 
genannten  Maschinen  nicht  unwesentlich  verschieden,  aber  auf  derselben 
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Gnindidee  beruhend,  ist  von  Dr.  Wiberg,  ebenfalls  einem  Schweden, 
vor  wenigen  Jahren  vollendet  worden.    Eine  Beschreibung,  soweit  dies 
ohne  Zeichnung  möglich  ist,  befindet  sich  in  dem  Berichte,  welchen  1863 
Chasles,  Delaunay  und  Mattbieu  der  Pariser  Akademie  über  diese 
Maschine  abstatteten  {Comptes  Rendtts  Vol.  56).    Die  Resnltate  warden 
in  Blei  abgedrückt  und  diese  Abdrücke  zur  Herstellung  der  Stereotyp- 
platten benutzt,  so  dass  alle  Fehler  fortfallen,  deren  Quelle  das  Manu- 
script  und  die  CoiTectur  ist.    Referent  hat  ein  Exemplar  der  von  dieser 
Biaschine  gerechneten  Tafel  in  Iländen  gehabt,  welche  sich  nach  Inhalt 
und  Anordnung  der  bekannten  Bremiker^schen  siebenstelligen   Tafel 
eng  anschliesst  und  dieser  nur  in  Bezug  auf  die  typographische  Sauber- 
keit etwas  nachsteht. 

Während  die  drei  zuletzt  aufgeführten  Mechanismen  den  Zweck 
▼erfolgen,  den  Werth  eines  beliebigen  mathematischen  Ausdruckes  mit 
der  g^rössten  für  die  Aufgaben  der  Praxis  erforderlichen  Schärfe  zu 
l>erechnen  und  die  Construction  von  Tafeln  zu  ermöglichen,  sind  zwei 
▼on  Sir  William  Thomson  ausgestellte  Apparate  dazu  bestimmt,  die 
theoretische  Untersuchung  eines  ganz  speciellen  Problems,  nämlich  der 
Oeaseiten,  zu  erleichtern  und  zwar  durch  eine  zum  Theil  graphische 
Behandlung  desselben.  Der  erste  Apparat  ist  die  Maschine  zur  Voraus- 
l>erechnung  der  Gezeiten.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels  an  einem  be- 
stimmten Orte,  soweit  sie  durch  die  Gezeiten  beeiuHusst  wird,  hängt 
ab  TOn  den  Elementen  der  Mond-  und  Sonnenbahn,  von  den  Orten 
dieser  Gestirne  in  ihrer  Bahn  und  von  den  Stundenwfnkeln  derselben ; 
der  Wasserstand  lässt  sich  deshalb,  abgesehen  von  meteorologischen 
Einflüssen,  darstellen  durch  eine  unendliche  Reihe,  deren  Glieder  die 

Form 

a  sin  (bt  +  c) 

besitzen,  wo  t  die  Zeit  und  a,  2>,  c  Constanten  bedeuten,  mit  anderen  Worten, 

die  durch  Sonne  und  Mond  verursachten  Schwankungen  des  Meeresspiegels 

an  einem  bestimmten  Orte  lassen  sich  ansehen   als  entstanden   durch 

Superpoflition  einer  Reihe  von  Oscillationen,  deren  jede  das  Gesetz  einer 

gewöhnlichen  Pendelschwingung  befolgt.     £s  ist  dann  a  die  Amplitude, 

c  die  Phase  und  —    die  Dauer    der    betreffenden    Pendelschwingung. 

b 

Die  Grossen  bt  stellen  sich  dar  als  Summen  von  positiven  oder  negativen 

Vielfachen  bestimmter  Winkel,  die  der  Zeit  proportional  wachsen.     Für 

diese  Winkel    kann    man    wählen:    die    mittleren  Stundenwinkel  von 

Sonne  und  Mond,  d.  h.  die  mittlere  Sonnen-  und  Mondzeit,  femer  die 

inittleren  Längen  beider  Gestirne    in    ihrer  Bahn,  und  die   mittleren 

Längen  des  Mondknotens  und  Mondperigäums.      Die  Thomson' sehe 

^hschine  zeichnet  nun  unmittelbar,  wenn  die  a,  b,  c  gegeben  sind,  die 

^rve  auf,  welche  zur  Abscisse  die  Zeit   und   zur  Ordinate  die  Summe 

^er  zehn  beträchtlichsten  Glieder  jener  Reihe  hat.     Der  hierzu  dienende 
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Fig«  62. 

rr 


Mechanismus  lässt  sich  etwa  auf  folgende  Weise  schematisch  darstellen. 
In  einer  und  derselben  Verticalebene  sind  zehn  excentrische  Kreis- 
scheiben an  einem  Gerüst  angebracht, 
welche  je  einem  Gliede  der  Reihe 
2  a  sin  (ht  -j-  ^)  entsprechen.  Die 
Excentricitäten  dieser  Scheiben 
lassen  sich  willkürlich  varüren  und 
gleich  den  Amplituden  a  machen; 
ebenso  lassen  sich  die  Scheiben  so 
stellen,  dass  bei  Beginn  der  Rech- 
nung die  durch  die  Pfeile  angedeu- 
teten Richtungen  von  den  Axen  der 
Excenter  nach  ihren  Mittelpunkten 
mit  der  Horizontalen  Winkel  bil- 
den, die  den  Phasen  c  gleich  sind. 
Man  denke  sich  nun  durch  Ver- 
mittelung  eines  R&derwerks  denEz- 
centem  gleichzeitig  solche  Drehun- 
gen erthellt,  dass  die  Winkel  jener 
Pfeile  in  jedem  Augenblicke  gleich 
den  entsprechenden  Werthen  der 
Grössen  bt  -\-  c  sind;  man  denke  sich 
femer  um  die  Excenter  in  der  angedeuteten  Weise  eine  Schnur  geschlun- 
gen, deren  Ende  P  fest  ist,  während  das  andere  Ende  Q  die  Schreib- 
Yorrichtung  trägt,  durch  welche  die  Schnur  beständig  straff  gespannt 
erhalten  wird,  dann  wird  der  Schreibstift  auf  einem  horizontal  vorbei 
gezogenen  Papierstreifen  die  Fluthcurve  aufzeichnen,  allerdings  mit 
einer  kleinen  durch  die  Construction  des  Apparates  bedingten  Unge- 
nauigkeit,  welche  jedoch  vernachlässigt  werden  kann,  wenn  man  die 
Abstände  AJB^  BC  .  .  ,  je  zweier  auf  einander  folgender  Excenter  im 
Vergleich  zu  den  Excentricitäten  a  hinlänglich  gross  macht. 

Die  hier  gegebene  Skizze  der  Grundidee  des  Apparates  möge  ge- 
nügen, da  der  Raum  ein  näheres  Eingehen  auf  die  nicht  minder  inter- 
essanten constructiven  Details  verbietet.  Weil  die  verschiedenen  Winkel- 
bewegungen  h  als  incommensurabel  anzusehen  sind,  also  durch  ein 
Räderwerk  nur  angenähert  nachgeahmt  werden  können,  so  folgt  daraus, 
dass  man,  um  die  Fluthcurve  für  längere  Zeiträume  richtig  aufgezeichnet 
zu  erhalten,  von  Zeit  zu  Zeit  die  Einstellungen  der  Phasen  c  zu  corri- 
giren  hat.  Von  den  Grössen  a,  b,  c  sind  nur  die  h  unmittelbar  und  voll- 
ständig durch  die  Theorie  gegeben,  dagegen  müssen  die  a  und  c  für 
jeden  Beobachtungsort  besonders  empirisch  ermittelt  werden,  und  zwar 
ist  zur  sicheren  Bestimmung  eine  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzte 
Aufzeichnung  der  Wasserstände  in  hinreichend  kleinen  Intervallen, 
am  besten    also   durch   Registrirapparate ,   erforderlich.      Ein  solches 
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fieobachtungsmaterial  als  gegeben  vorausgesetzt,  hängt  dann  die  Be- 
Btinimung  der  a  und  c  von  der  Auswerthung  der  Integrale 

f  h sin hfdf,  f  h cos hf dt 

ab,  wo  h  die  Wasserhöhe  bezeichnet,  und  die  Integration  sich  über  be- 
stimmte Zeitabschnitte  erstreckt.  Die  Ausführung  dieser  Quadraturen 
för  die  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Werthe  von  h  durch 
Rechnung  ist  eine  ziemlich  mühsame  Arbeit,  weit  mühsamer,  als  die 
Torausberechnung  der  Gezeiten,  und  es  erscheint  deshalb  noch  ungleich 
▼ünschenswerther,  diese  Arbeit  von  einem  Mechanismus  verrichten  zu 
lissen.  Das  Modell  zu  einem  solchen  war  von  Sir  W.Thomson  unter 
der  Bezeichnung  „instrumeni  for  harmonical  anaJysis  of  tidal  öbserva- 
iions^  ausgestellt  worden  (Nr.  59).  Der  zu  Grunde  liegende  Gedanke 
ist  derselbe  wie  bei  dem  Planimetcr  und  anderen  auf  der  Anwendung 
der  Planimetergleitrolle  beruhenden  Instrumenten,  z.  B.  dem  selbst- 
registrirenden  Pegel  des  königl.  preussischen  geodätischen  Institutes 
Ton  F.  H.  Reitz  (Nr.  388)  und  dem  Windcomponenten-Integrator  von 
A.  V.  Oettingen  (Nr.  4202)^).  Was  die  Verwendung  des  Planimeter- 
princips  zur  Ausführung  der  obigen  Quadraturen,  so  wie  zur  Lösung  zu- 
Bunmengesetzterer  Aufgaben,  z.B.  der  graphischen  Integration  linearer 
Differentialgleichungen  anbetrifft,  so  möge  hier  kurz  auf  drei  inter- 
essante Noten  von  W.  Thomson  in  den  Proc,  of  the  Royal  Society 
1876,  Februar  3,  verwiesen  werden.  Nur  eine  Besonderheit  des  Modells 
soll  hier  erwähnt  werden,  weil  es  sich  dabei  um  etwas  Neues  handelt. 
Man  kann  nämlich  der  Gleitrolle  des  Planimetcrs  den  Vorwurf  machen^ 
dass  sie  ungenaue  Resultate  liefert,  sobald  ihre  gleitende  Bewegung 
im  Vergleich  zu  der  rein  rollenden  beträchtlich  wird.    Um  diesen  unter 

Fig.  «3. 


Umständen  in  der  That  störenden  Mangel  zu  beseitigen,  ist  an  dem 
Thomson^ sehen  Modell  die  Gleitrolle  durch  eine  von  Professor  James 
Thomson  angegebene  Combi nation  von  Kugel  und  Cy linder  ersetzt. 


1)  Vergl.   hierüber   den   später   folgenden  Bericht  von  Neumayer  \md 
Behreiber. 

LoBdonflr  AuMiellang  wiuonsohafllicher  Apparate.  9 
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Die  vorstehende  Zeichnang  gieht  eine  Seiten-  nnd  Frontansicht  der 
drei  Haupttheile  dieser  Einrichtung. 

A  ist  eine  kreisförmige  ebene  Platte,  welche  sich  um  die  Axe  B 
dreht,  C  ist  ein  Cylinder,  welcher  sich  nm  eine  horizontale,  der  Platte 
parallele  Axe  dreht,  ohne  jedoch  die  Platte  zu  benlhren,  die  Kugel  D 
liegt  lose  in  der  von  Platte  und  Cylinder  gebildeten  Kinne  und  dient 
dazu,  die  Rotation  der  Platte  auf  den  Cylinder  zu  übertragen.  Wie 
mau  sieht,  sind  bei  dieser  Einrichtung  alle  gleitenden  Bewegungen  ver- 
mieden, es  liegen  jedoch,  so  viel  Referent  weiss,  noch  keine  Erfahrungen 
darüber  vor,  wie  weit  sich  die  für  ein  genaues  Functioniren  dieses 
Apparates  erforderlichen  Bedingungen  realisiren  lassen,  und  ob  dieses 
Arrangement  den  Vorzug  vor  der  einfachen  Gleitrolle  verdient. 

Es  iHt  noch  übrig,  einen  Apparat  zu  erwähnen,  der  seiner  Be- 
stimmung nach  unter  die  nautit^chen  Instrumente,  seiner  Einrichtung 
nach  aber  unter  die  Ilechenmaschineu  gehört,  nämlich  das  Pau  g  ge rasche 
Patcnt-Dromoskop  (Nr.  4539).  Das  Instrument  beruht  auf  einer  ziemlich 
einfachen  geometrischen  CoiiRtruction  der  Formeln 

.       a  +  ysm  (?  +  «)  +  (?  sin  (S  +  g'  +  ß\ 

^       1  +  i)  cos  (g  1  «)  +  (/  cos  (S  +  r  +  /?) 

in  denen  f  den  magnetischen,  J'  den  Compas8cui*s,  8  die  Deviation  des 
Compasses  und  die  "Ä,  j),  7,  «,  fi  bostimmti' Constanten  bedeuten,  welche 
von  der  geographischen  l'osition  und  der  Yortheilung  der  Eisenmassen 
im  Seil i (Fe  abhängen.  Wenn  diese  Constanten  gegeben  und  an  doni 
Apparat  eingestellt  sind,  so  erhält  mau  durch  blosses  Drohen  einer 
Kurbol  zu  jedom  t,  sofort  das  zuf^eliörige  J'  und  umgekehrt.  Die  Con- 
ntniction  jcntT  Formeln  ist,  von  einem  praktisch  unerheblichen  Punkte 
abgt'sehcn,  eine  vollkommen  strenu^c  und  beruht  auf  einer  sinnreichen 
Verbindung  von  Zahnrädern  nn«l  Scliliitenfülirun'^^^n.  In  HetrefF  der 
(jültigkeit  jener  Formeln  selbst  und  der  i)]iysikalisclien  lUMleutung  der 
Constanten  mö^a»  hier  auf  die  theoretischen  Al)s<tlinitte  in  dem  Admi- 
rdllf/  Manual  für  ihn  deriation  of  Hw  rotnpass  hy  F.  J,  Kvans  and 
Archtbald  Hmiih^  I^ndon   LS7J,  verwiesen  werden. 

Zum  Schluss  sind  noch  zwei  Aj)j)inate  zu  nennen,  die  von  F.  Gal  ton 
ausgestellt  und  zur  Krläuterung  des  (Gesetzes  für  die  Vertheilung  der 
JJeobachtungsfehler  bestimmt  sind  (Nr.  ()7  und  GS).  Der  eine  ist  eine 
rostartige  Vorrichtung,  deren  Lückc^i  von  gleicher  Grösse  sind  und 
nach  Belieben  vergrössert  oder  verkleinert  werden  können.  Dieser 
Rost  Süll  als  Sieb  dienen,  um  Sämereien  oder  andere  kleine  Körper- 
chen ihn?r  Grösse  nach  rasch  zu  sortiren  und  die  Iläufigkeii  des 
Vorkommens  der  einzelnen  Grössen  zu  ermitteln.  Bei  dem  andern 
Apparate   rollen   auf    einer    schiefen    Ebene   Schrotkörner    aus    einer 
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engen  Oeflfnang  herab  und  müssen  dabei  zwischen  einer  Anzahl  Ton 
im  Qoincnnx  aufgestellten  Stiften  hindurch  passiren,  bevor  sie  sich  in 
den  am  unteren  Rande  der  schiefen  Ebene  angebrachten  schmalen 
Abtheilungen  angenähert  nach  dem  Gauss 'sehen  Fehlergesetz  an- 
sammeln^). Referent  möchte  übrigens  zur  Erläuterung  des  Gauss'- 
Bchen  Gesetzes  die  graphische  Darstellung  der  Fehler vertheilung  bei 
einer  passend  ausgewählten,  nicht  zu  kleinen  Beobachtungsreihe  für 
ungleich  instructiver  halten. 


^)  Yergl.  die  Abbildung  des  Instrumentchens  iu  der  Zeitscbrlft  für  Ver- 
messmigswesen  von  Jordan  VI,  25. 
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Apparate  für  Geometrie. 

Von  Dr.  H.  Bruns, 

Profesior  an  der  Uniyenit&t  xu  Berlin, 
und 

Dr.  W.  Stahl, 

Professor  am  Pulytechuikum  zu  Aachen. 


Die  Section  Geometrie  nrnfasste  folgende  zwei  Hauptgmppen  von 
OegeDBtaoden : 

I.    Apparate  für  geometrisches  Zeichnen,  sowie  zur  Construction 
TOD  speciellen  Curven, 

II.    Darstellnngen  von  geometrischen  Gebilden  durch  Modelle  und 
ZeichnoDgen. 

I. 

Bei  der  Mehrzahl  der  hierher  gehörigen  Instrumente  beruhte  das 

besondere  Interesse,  welches  sie'speciell  für  den  Zeichner  von  Fach  l^e- 

isspmchen  dürfen,  wesentlich  &nf'.-:oft  nicht  gerade  augenfälligen  £u\- 

zelheiten  der  Construction ,  d^^eju.blbsg^  Peschreibung  ohne  detaillirte 

Zeichnungen  nur  untergeordneten  Wserth  •  j)f Ejässe.     Es  kann  deshalb 

Bor  eine  summarische  Uebersicht  des  Wcil^tliehit^  gegeben  werden. 

Die  Apparate  für  geometrisches  Zeichnen  ifa^i^Bg^toinen  waren  nur 

durch  wenige  Firmen  vertreten,  unter  denen  W.  W^ßtanley  (London), 

Renaud  Tachet  (Paris),  Breithaupt  &  Sohn  (Cassel),  und  £.  0. 

Richter  &  Co.  (Chemnitz)  zu  nennen  sind.    Die  Collection  Stanley 

zeichnete  sich  vor  Allem  durch  ihre  ausserordentliche  Reichhaltigkeit 

«u,  vom  einfachen  Zirkel  und  der  einfachen  Ziehfeder  an  bis  zu  dem 

complicirtesten  Ellipsographen.     Speciell  die  Serie  der  Eilipsographen 

rerdiente  ein  besonderes  Interesse  durch  die  oft  sehr  sinnreiche  Art 
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und  Weise,  in  der  verBchiedene  geometrische  Eigenschaften  der  Ellipse 
kinematisch  verwerthet  waren.  Von  historischem  Werthe  war  die  dem 
Fürsten  von  Pless  gehörige  Sammlung  mathematischer  Instru- 
mente für  geometrisches  und  Fortificationszeichnen ,  aus  den  ersten 
Jahrzehnten  des  vorigen  Jahrhunderts  stammend,  ausgezeichnet  durch 
die  ausserordentliche  Sauherkeit  der  Arbeit  und  die  vorzügliche  Er- 
haltung. 

Die  Pantographen ,  an  deren  Ausstellung  ausser  den  bereits  ge- 
nannten Firmen  sich  noch  A.  Ott  &  G.  Coradi  (Kempten),  Adrian 
Gavard  (Paris)  und  L.  Oertling  (London)  betheiligt  hatten,  bilde- 
ten eine  Abtheilung  für  sich.  Bei  der  Mehrzahl  der  Pantographen 
war  die  Verbindung  zwischen  dem  festen  Pole  und  dem  Fahr-  und 
Zeichenstifte  in  der  bekannten  Weise  durch  ein  Gelenkparallelogramm, 
in  einzelnen  Fällen  jedoch  durch  Rollen  und  Schnurlauf  hergestellt. 
Das  Bestreben  der  Verfertiger,  möglichste  Leichtigkeit,  Siqherheit  und 
Genauigkeit  der  Führungen  und  der  Berichtigung  zu  erreichen,  hat  zu 
zum  Theil  sehr  abweichenden  Constructionen  geführt,  wie  z.  B.  bei 
Nr.  72  (Ott  &  Coradi),  wo  die  Laufrollen  dadurch  ersetzt  sind,  dass 
der  ganze  Apparat  mittelst  Metalldrähtc  an  einem  krahnartigen  Ge- 
stell frei  über  der  Zeichnung  schwebt. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Apparate  mögen  hier  noch  erwähnt  wer- 
den: die  für  manche  Zwecke  sehr  branchbaren  Glimmerplatten  (Nr.  87 
und  88),  ausgestellt  von  M.  Raphael  (Breslau)  und  ein  Perspectiv- 
Apparat  von  James  Watt  (Nr.  83,  vergl.  Muirhead,  Mechanical 
inventions  of  James  Watt,  London  1854,  I,  112).  Dieser  Apparat 
gehört  zu  den  Instrumenten  für  perspectivisches  Zeichnen,  wie  sie  sich 
in  den  älteren  Lehrbüchern  über  diesen  Gegenstand  nicht  selten  be- 
schrieben finden,  Instrumente,  die  seit  Erfindung  der  Photographie 
vollständig  durch  die  Camera  obscura  verdrängt  worden  sind. 

Unter  den  Apparaten  zum  Zeichnen  von  besonderen  Curven  sind 
zu  nennen:  Instrumente  zum  Zeichnen  von  Kegelschnitten  und  Cycloi- 
den  (Dr.  L.  Zmurko,  Lemberg),  von  Ellipsen  und  Spiralen  (Adrian 
Gavard,  Paris),  von  Kegelschnitten  (Renaud  Tachet,  Paris),  von 
Kreisbögen  (Peaucellier's  Zirkelführung,  Conservatoire  des  Arts 
et  des  Metiers,  Paris);,  ferner  eine  Maschine  zur  Zusammensetzung 
zweier  harmonischer  Bewegungen,  d.  h.  zweier  Pendelbewegungen  von 
A.  E.  Donkin  (Rugby),  Nr.  109.  Letztere  war  das  einzige  in  der 
Section  Geometrie  ländliche  Beispiel  aus  einer  ganzen  Kategorie  von 
Apparaten,  welche  durch  die  Sectionen  Dynamik,  Schall  und  Licht  zer- 
streut waren  und  die  hauptsächlich  dazu  bestimmt  sind,  die  Lehre  von 
der  Interferenz  zweier  Wellenbewegungen  zu  veranschaulichen.  Bei 
dem  Apparate  von  Donkin  vollzieht  parallel  der  Axe  eines  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  rotirenden  Cylinders  ein  Zeichenstift  eine 
Pendelbewegung  und  zeichnet  in  Folge  dessen  auf  dem  Cylindermantel 
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eine  Sinoslinie  auf;  dadurch  dass  der  Cylinder,  unahhängig  von  dem 
Stifte,  parallel  zu  seiner  Axe  eine  andere  Pendelhewegung  ausfilhrt, 
erhält  man  dann  eine  Curve,  die  unmittelbar  die  Interferenz  zweier 
fortschreitender  Wellen  veranschaulicht.  Die  Pendolbewegungen  wer- 
den bei  diesem  Apparate  durch  Excenter,  die  Drehungen  durch  Zahn- 
räder vermittelt. 

Das  elastische  Lineal  von  Prof.  Tschebychew  (St.  Petersburg), 
znr  Construction  sehr  flacher  Kreisbögen  dienend,  möge  hier  nur  er- 
wähnt werden,  da  in  der  Zeitschrift  für  Vermessungswesen  1877,  Bd.  VI, 
Prof.  Helmert  eine  eingehende  Beschreibung  und  Theorie  dieser 
ioteressanten  Vorrichtung  gegeben  hat. 

Zum  Schlüsse  ist  noch  ein  Instrument  zu  nennen,  das,  unter  den 
geometrischen  Apparaten  aufgestellt,  wenigstens  zum  Theile  hierher 
gehört,  der  Rollnngsindicator  (Rolltracer)  von  Viceadmiral  Paris 
(Paria),  Nr.  2854.  Ein  sehr  massiver  Kreisel  etwa  von  der  Art  der 
bekannten  Farbenkreisel,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  einer  kleinen 
Pfanne  läuft,  trägt  in  der  oberen  Verlängerung  seiucr  Axe  einen 
Zeichenstift,  über  welchem  ein  Papierstreifen  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit fortgezogen  wird.  Die  Wirkun^rBweise  des  Apparates  ist 
sofort  evident,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Axe  des  Kreisels  während 
dtfv  Bewegungen  eines  Schiffes  stets  vertical  bleibt,  dass  also  die  auf- 
gezeichnete Curve  unmittelbar  die  horizontalen  Componeuten  der  Ro- 
tation des  Schiffes  um  seinen  Schwerpunkt  aufzeichnet.  Man  könnte 
übrigens  die  störende  Reibung  zwischen  Stift  und  Papier  dadurch  be- 
seitigen, dass  mau  die  ('arve  durch  überspringende  elektrische  Funken 
punktweise  aufzeichnen  lässt. 


II. 

Die   Abtheilung,  welche  die  Modelle   geometrischer  Gebilde  ent- 
hielt, darf  zu  den   gelungensten   Theilen  der  ganzen   Ausstellung  ge- 
rechnet   werden;   jedenfalls    ist    bisher    noch   nie  eine   Sammlung   von 
solchen   Modellen    in    ähnlicher    Reichhaltigkeit  und   Vielseitigkeit   an 
einem   Orte  vereinigt  gewesen.      Die   Herstellung   solcher   Modelle  ist 
eine  Arbeit,  für  welche  die   Geometrie  vielfach  zu  hohem  Danke  ver- 
pflichtet ist.     Denn  meistens  gehört,  abgesehen  natürlich  von  den  ein- 
facheren Fällen,  schon  eine   ziemlich  grosse   Gewandtheit  und  Uebung 
in  den  Methoden  der  analytischen   oder  synthetischen  Geometrie  dazu, 
um  sich  den  Verlauf  einer   Fläche  oder  einer  Raumcurve  in  einem  an- 
schaulichen  Bilde  aus  den   einzelnen    analytischen    oder   synthetischen 
Elementen   zu   construiren.      Durch   Zeichnungen,   weit   vollkommener 
aber  durch   ein   Modell,   wird   das   Erg«.4>ni8s  einer  solchen  Arbeit  go- 
wissermaassen   fixii*t   und  allgemein  zugänglich  gemacht,  die  Wieder- 
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holung  der  Arbeit  seitens  Anderer  erspart  oder  doch  erheblich  erleich- 
tert. Allerdings  sind  bisher  nicht  selten  wichtige  Eigenschaften  geo- 
metnscher  Gebilde,  z.  B.  der  Flächen  dritter  Ordnung,  erkannt  und 
untersucht  worden,  bevor  man  ein  anschauliches  Bild  besass,  gleich- 
wohl ist  der  Werth  solcher  Modelle  als  Hülfsmittel  für  den  geome- 
trischen Unterricht  nicht  zu  unterschätzen,  zumal  da  in  complicirte- 
ren  Fällen  die  Meisten  von  ihrer  Phantasie  völlig  im  Stiche  gelassen 
werden. 

£s  erscheint  am  übersichtlichsten,  wenn  zunächst  die  grösseren 
Serien  von  Modellen  besprochen  und  daran  die  einzeln  ausgestellten 
Modelle  angeschlossen  werden.  Obenan  steht  die  mehrere  Schränke 
füllende,  im  Kataloge  übrigens  nicht  aufgeführte  Collection  Muret 
(Gh.  Delagrave  &  Co.,  Paris).  Die  Modelle  bezogen  sich  znn&chst 
auf  folgende  Gegenstände:  Polyeder,  Flächen  zweiter  Ordnung,  Combi- 
nationen  dieser  Gebilde  unter  sich  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
Durchschnittscurven,  Gewölbeconstruction  und  Schattenwurf,  Fresn ein- 
sehe Wellenflüche,  Dupin^scheCyclide,  Schraubenfläche,  surface  d^egale 
pente.  Letztere  Fläche  war,  soweit  sich  bei  dem  Fehlen  einer  näheren 
Notiz  errathen  liess,  erzeugt  zu  denken,  durch  Bewegung  einer  Ebene, 
welche  eine  feste  Ellipse  tangirt  und  mit  der  Ellipsenebene  einen 
Constanten  Winkel  bildet.  Ferner  gehörte  hierher  das  bereits  von 
Monge  vorgeschlagene  Modell  zur  Erläuterung  der  Bewegung  einer 
schwingenden  Saite,  und  die  Modelle  schwingender  elastischer  Lamellen 
und  Stäbe,  die  an  den  Endpunkten  unterstützt  sind.  Den  inter- 
essantesten Theil  jedoch  bildeten  die  Modelle  zur  Erläuterung  der 
Untersuchungen  von  de  St.  Venaut  über  die  Torsion  und  Biegung 
elastischer  Körper  (Mem.  des  savants  ^trangers  XIV).  Die  dargestell- 
ten Fälle  betrafen  die  Torsion  von  Stäben  mit  gleichseitig  dreieckigem, 
quadratischem  und  elliptischem  Querschnitt,  die  Torsion  eines  Stabes, 
dessen  Querschnitt  sich  am  einfachsten  als  der  vierspitzigen  Hypocy- 
cloide  ähnelnd  beschreiben  lässt,  die  Biegung  eines  vierseitigen  Prismas 
und  eines  Kreiscylinders.  Die  Punkte,  Linien  und  Flächen  der  grössten 
resp.  kleinsten  Deformation  waren,  soweit  angängig,  besonders  markirt. 
Sämmtliche  Modelle  dieser  Serie  waren  in  Gyps  hergestellt,  ein  Material, 
welches  wegen  seiner  geringen  Festigkeit  und  Zähigkeit  bei  der  Dar- 
stellung von  singulären  Punkten  und  Linien  zuweilen  Schwierigkeiten 
bereitet  und  wohl  vorzugsweise  aus  Rücksicht  auf  die  Leichtigkeit 
und  Wohlfeilheit  der  Vervielfältigung  dieser  in  erster  Reihe  für  Unter- 
richtszwecke bestimmten  Sammlung  gewählt  worden  ist. 

Die  vergleichsweise  geringsten  Schwierigkeiten  bei  der  Herstellung 
eines  Modells  bieten  die  Regelflüchen,  da  sich  hierbei  die  erzeugenden 
Geraden  durch  Drähte  oder  Fäden  darstellen  lassen.  Hierher  gehört 
die  werthvollc,  von  Fahre  de  Lagrange  1872  für  das  South-Kensing- 
ton-Museum  hergestellte  Sammlung  von  45  Modellen,  zum  grösseren 
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Theile  auf  solche  Gehilde  bezüglich ,  wie  sie  in  der  darstellenden  Geo- 
metrie auftreten,  und  in  der  That  nach  den  Angaben  in  den  Haupt- 
werken französischer  Schriftsteller  über  diesen  Gegenstand  mit  grosser 
YoUkommenheit  und  in  ziemlich  luxuriöser  Weise  angefertigt      Was 
man  an  dieser  Sammlung  allenfalls  aussetzen  konnte,  war,  dass  ver- 
Bchiedene  Nummern  sich  von  einander  nur  durch  sehr  unbedeutende 
Modificationen  unterschieden  und  dass  man  die  darauf  verwendete  Mühe 
lieber  noch   anderen    wichtigen   Gebilden  zugewendet  gesehen   hätte. 
Cin  Hauptvorzug  jedoch  dieser  Modelle  besteht  in  der  Beweglichkeit 
der   Fadentrager  und ^ der  Fäden,  so  dass  sich  sofort  die  successiven 
Deformationen   einer   Regelfläche    veranschaulichen   lassen.      Als  Bei- 
spiele mögen  hier  angeführt  werden:     Uebergang  einer  Ebene  in  ein 
hyperbolisches   Paraboloid,  successiver  Uebergang  eines  Cylinders  in 
ein   Hyperboloid,  einen  Kegel,  ein  Konoid  vierter  Ordnung  mit  drei 
Doppelgeraden,  und  in   ein  Konoid  vierter  Ordnung  mit  einer  räum- 
liehen Doppelcurve  dritter  Ordnung,  Uebergang  eines  Cylinders  nebst 
Tangentialebene  in   ein  Konoid  nebst  berührendem   Paraboloid.     Be- 
kanntlich haben  die  genannten   Flächen   vierter  Ordnung  Bedeutung 
bei  dem  Normalenproblem  der  Flächen  zweiter  Ordnung,  sobald  man 
die   in   den  Punkten  eines  ebenen  Schnittes  errichteten  Normalen  be- 
trachtet.    Ferner  sind  zu  nennen  die  Modelle  von  Schraubenflächen, 
darunter  das  der  abwickelbaren,  und    von   Regelflächen,  welche  bei 
der  Construction  schiefer  Gewölbe  vorkommen.     Die  aus  der  Durch- 
dringung der  hier  dargestellten  Regelflächen  resultirenden  Raumcurven 
sind  durch  kleine  Ringe  an  den  Durchschnittspnnkten  der  erzeugenden 
Geraden  markirt,  und  es  ist  wiederum  besonders  lehrreich,  den  Ueber- 
gang einer  Raumcurve  vierter  Ordnung  in  ein  Kegelschnittpaar  ver- 
folgen zu  können;  dagegen  fehlte  in  dieser  sonst  so  vollständigen  Samra- v 
lung  das  Zerfallen  einer  solchen  Carve  in  eine  Gerade  und  eine  Curve 
dritter  Ordnung.     Die  Ausstellung  enthielt  übrigens  noch  einige  von 
anderen  Ausstellern  eingesendete  Fadenmodelle  von  Regelflächen  zwei- 
ter Ordnung,  die  jedoch  neben   der  reichhaltigen  Sammlung  von  La- 
grange in  den  Hintergrund  traten. 

Im  Anschlüsse  hieran  mögen  zugleich  zwei  anf  Regelflächen  dritter 
Ordnung  bezügliche  Drahtmodelle  erwähnt  werden.  Das  erste,  nach 
Angabe  des  englischen  Katalogs,  2.  Aufl.  (Nr.  126),  von  Dr.  Robert 
S.  Ball  (Dublin),  nach  dem  deutschen  Katalog  (Nr.  164)  von  Prof. 
Hennessy  (Dublin)  ausgestellt,  gehörte  zu  einem  Cylindroid  mit  der 
Gleichung  ß{x^  -\-y^)  =  2mxy^  einer  Fläche,  welche  in  der  kinemati- 
schen Geometrie  eine  gewisse  Bedeutung  erlangt  hat.  Das  andere  Mo- 
dell (Nr.  162),  von  Elling  B.  Holst  (Ghristiania),  stellte,  so  weit 
wenigstens  die  Angaben  des  Katalogs  verständlich  sind,  21  specielle 
Gerade  auf  einer  Regelfläche  dritter  Ordnung  dar. 

Die  von  Prof.  A.  Brill  eingesendete  Serie  Nr.  171  bis  173  um- 
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fasst  die  verschiedenen  Fälle  von  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche 
dai*ch  in  einander  gesteckte  Cartonscheibchen  dargestellt  werden,  die 
zwei  Schaaren  von  parallelen  ebenen  Schnitten  entsprechen.  Mit  Aus- 
nahme des  hyperbolischen  Paraboloids  sind  hierzn  die  Ereisschnitte 
benatzt,  so  dass  in  Folge  der  Beweglichkeit  der  Scheibchen  mit  Aus- 
schlnss  der  Rotationsflächen  die  verschiedenen  Formen  einer  und  der- 
selben Art  zur  Anschauung  gebracht  werden  können. 

Die  Plück  er 'sehen  Untersuchungen  über  Linearcomplexe  waren 
durch  zwei  Serien  von  Modellen  veranschaulicht.  Die  erste  Serie,  von 
der  London  Mathe matical  Society  ausge||bellt,  urofasst  14  Holz- 
modelle, Copien  der  von  Epkens  in  Bonn  nach  Plücker^s  Angaben 
ausgeführten  und  von  Plücker  1866  auf  dem  Meeting  der  British 
Association  zu  Nottingham  vorgelegten  Modelle.  Dieselben  beziehen 
sich  auf  die  von  Plücker  eingehend  untersuchten  Aequatorialformen 
der  Complexflächen  und  zwar  zum  grösseren  Theile  auf  die  Flächen 
vierter  Ordnung  und  Classe,  welche  durch  die  Gleichung 

H +   1=0 


Ax^  ^  'IBx  \  C    '    Dx:^  -V  2  Ex  +  F 

gegeben  sind.  Doch  waren  auch  einige  der  von  Plücker  als  „gedrehte** 
oder  „tordirte"  bezeichneten  Formen   darunter,   denen  die   Gleichung 

ay^  -f  2hyz  +  cz'^  -f  ac  —  6^  =  0 

entspricht,  wo  a,  &,  c  ganze  Functionen  zweiten  Grades  von  x  sind. 
Betreffs  der  näheren  Beschreibung  dieser  Modelle  sei  hier  auf  die  auch 
im  Kataloge  abgedruckten  Bemerkungen  von  Professor  Cayley  {Pro- 
ceeditiffsof  the  London  Mathcnmtical  Society  lli,  281  sqq.)  verwiesen,  die 
durch  Bemerkungen  von  Professor  Ilenrici  (London),  die  tordirten 
Formen  betreffend,  ergänzt  waren. 

Die  zweite  Serie,  etwa  30  Nummern  umfassend,  von  Professor 
llennessy  ausgestellt,  ist,  so  viel  Referenten  bekannt,  nach  den  An- 
gaben von  Professor  Klein  (München)  von  Ei  gel  in  Köln  in  Metall- 
guss  ausgeführt.  Bei  dem  Fehlen  näherer  Notizen  war  die  Orientirung 
etwas  erschwert,  und  es  mögen  deshalb  hier  nur  vier  Nummern  auf- 
geführt werden,  welche  besondere  Beachtung  verdienen.  Zunächst  eine 
allgemeine  Complexfläche  vierter  Ordnung  und  Classe  mit  acht  zur 
Anschauung  gebrachten  Doppelpunkten  und  Doppelebenen.  Dai*an 
schliesseu  sich  zwei  Specialisirungeu ;  einmal  liegt  die  Gerade,  durch 
welche  die  sämmtlichcu  Complexgeraden  hindurchgehen,  auf  der  Fläche 
selbst  und  fällt  dann  mit  einer  Cu»pidallinie  zusammen,  das  andere 
Mal  ist  die  gegebene  Gerade  eine  ausgezeichnete  Complexlinie.  Endlich 
war  noch  die  Singularitätenlläche  des  allgemeinen  Complexes  gegeben, 
d.  h.  der  Ort  der  Punkte,  für  welche  der  Complexkegel  in  zwei  Ebenen 
zerfällt. 
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Von  kleineren  Serien  sind  zunächst  zu  nennen  die  von  Professor 
Borchardt  (Berlin)  eingesendeten  und  von  dem  Kunsttischler  F.  Engel 
mit  ausserordentlicher  Ezactheit  und  Sauberkeit  ausgeführten  Holz- 
modelle.  Dieselben  stellen  dar:  den  doppelten  Kreiskegel  mit  ellipti- 
sehem,  parabolischem  und  hyperbolischem  Schnitt;  den  elliptischen 
Kegel  mit  f&nf  ebenen  Schnitten,  darunter  einem  Kreisschnitt,  während 
ein  Kreisschnitt  der  anderen  Schaar  die  Basis  bildet;  die  Kegelfläche 
Tierien  Grades 

Sx^  3y»     _ 

mit    den   drei  ebenen   Schnitten ,  welche  zu   ^  =  0^e=^-a  ge- 

hören;  ein  rechtwinkeliges  Parallelepipedon  mit  windschiefem  Durch- 
schnitt, endlich  den  geraden  Kreiscylinder  mit  hindurch  gelegter 
Schrauben  fläche.  Die  Modelle  können  längs  der  genannten  Schnitte 
aus  einander  genommen  werden;  bei  einigen  sind  die  einzelnen  Theile 
durch  die  besondere  P^ärbuug  des  Holzes  von  einander  unterschieden. 

Von  dem  Bildhauer  L.  Loh  de  (Berlin)  waren  Ausgestellt  die  Gyps- 
modelle  folgender  Flächen:  Dupi nasche  und  Kummer'sche  Cyclide 
nach  Professor  Kummer  (Berlin);  Krümmungsmittelpunktsfläche  des 
EUipsoids  mit  dem  Axenverhältniss  3:4:5  nach  Professor  Kummer, 
und  zwar  in  vier  Stücken,  um  die  Form  jeder  Schale  der  Fläche  und 
den  Zusammenhang  der  beiden  Schalen  besser  zu  verdeutlichen; 
Körper  kleinster  Anziehung  auf  einen  Oberflächenpunkt  nach  Professor 
Schellbach  (Berlin);  Mininialfläche  durch  vier  aufeinander  folgende 
Kanten  eines  regulären  Tetraeders  sammt  der  analytischen  Fortsetzung 
der  Fläche  über  die  Kanten  hinaus,  nach  Professor  H.  A.  Schwarz 
(Göttingen).  Die  letztgenannte  Fläche  ist  von  besonderem  Interesse. 
Man  kann  sich  ohne  Modell  schwerlich  ein  klares  Bild  davon  machen, 
wie  sich  die  Fläche  in  beständigen  Wiederholungen  durch  den  Raum 
hindurch  schlingt,  ohne  sich  selbst  zu  schneiden  und  im  Endlichen  den 
Charakter  einer  algebraischen  Fläche  zu  verlieren. 

Endlich  sind  noch  zu  erwähnen  die  vier  Poinsot'schen  Stem- 
polyeder  von  Herrn  Doli  (Carlsruhe)  und  eine  Serie  von  45  sehr  sauber 
ans  Krystall  geschnittenen  geometrischen  Körpern  (Mad.  Wentzel, 
Paris). 

Die  einzeln  ausgestellten  Modelle  traten  im  Allgemeinen  neben 
den  hier  aufgeführten  grösseren  Sammlungen  in  den  Hintergrund. 
Doch  befand  sich  darunter  mehr  als  ein  Gegenstand,  welcher  besondere 
Erwähnuug  verdient.  Von  Dr.  Wiecke  (Cassel)  rührte  das  Gypsmodell 
eines  Octanteu  des  einschaligen  Hyperboloids  her.  Der  Körper  war 
begrenzt  von  der  Fläche,  den  drei  liauptebenen  und  der  abwickelbaren 
Fläche,  die  von  den  Normalen  einer  der    geschlossenen   Krümmungs- 
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linien  gebildet  wird.  Das  Modell  ist  besonders  dazu  bestimmt,  die 
Krümmungslinien  und  die  Normalenfläche  sammt  ihrer  Rückkehrkante 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  Flächen  dritter  Ordnung  waren  ver- 
treten durch  die  in  Deutschland  ziemlich  bekannten  Modelle  einer  all- 
gemeinen Fläche  dritter  Ordnung  mit  27  reellen  Geraden  (in  Carton 
und  Gyps)  von  Professor  Wiener  (Carlsruhe),  ferner  durch  das  Modell 
der  Fläche 

xyz  =  k^  {x  -\'  y  '\-  B  —  1)' 

von  Prof.  Henrici.  Letztere  Fläche  besitzt  ebenfalls  27  reelle  Gerade, 
die  jedoch  zu  je  neun  zusammenfallen.  Ausserdem  enthält  dieselbe 
drei  biplanare  Knotenpunkte  und  einen  Nabelpunkt,  durch  welchen 
drei  Krümmungelinien  hindurchgehen. 

Die  St  ein  er' sehe  Fläche 

war  durch  ein  Modell  von  Prof.  Cayley  (Cambridge)  repräsentirt.  End- 
lich ist  noch  von  algebraischen  Flächen  Sylvester's  „Amphigene  Fläche*' 
neunter  Ordnung  von  Prof.  Henrici  zu  nennen. 

Von  transcendenten  Flächen  fanden  sich  ausser  den  bereits  früher 
erwähnten  nur  vor :  das  „Podoid"  von  Bei s,  d.  L  die  durch  die  Gleichung 

dy 

X 


-fvT^ 


z^  sin^  y 


gegebene  Fläche,  und  Rotationsflächen  mit  constantem  Krümmungs- 
maass,  im  Kataloge  nicht  aufgeführt,  nach  Ausweis  des  „Handbook"  aber 
von  Prof.  Henrici  herrührend. 

In  sehr  sinnreicher  Weise  war  das  Modell  einer  Fläche  zur 
Ausführung  von  meteorologischen  Reductionen  bei  dem  gangbaren 
Modell  eines  Curvenberechners  von  Francis  Galton  (London)  be- 
nutzt. Der  Apparat  lässt  sich  am  leichtesten  auf  folgende  Weise 
schematisch  beschreiben.  Ein  Parallelepipedon  ist  oben  begrenzt  durch 
die  Fläche  z  =f(x,  y\  x  die  Angabe  des  trockenen,  y  die  des  nassen 
Thermometers,  z  die  Feuchtigkeit;  die  x-  und  y-Axe  sind  den  unteren 
Kanten  des  Körpes  parallel,  x  und  y  sind  als  Function  €p  (t)  und  tp  (t) 
der  Zeit  t  graphisch  durch  die  Thermometercurven  gegeben.  Auf  der 
oberen  Fläche  des  Körpers  ruht  ein  verticaler  Stift,  der  nur  verticale 
Bewegung  besitzt,  mit  seinem  unteren  Ende  beständig  auf.  Man  denke 
sich  nun  durch  Schlittenführungen  und  vermittelst  der  beiden  Ther- 
mometercurven dem  Körper  eine  solche  horizontale  Bewegung  parallel 
den  beiden  Coordinatenaxen  gegeben,  dass  in  jedem  Augenblicke  das 
X  und  y  des  Fusspunktes  des  Stiftes  gleich  (f  (t)  resp.  ^  (t)  ist,  dann 
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bttschreibt  offenbar  das  obere  Ende  des  Stiftes  auf  einer   vorüberge- 
sogenen  Tafel  die  Curve 

'  =  f  Iv  (0,  i>  (t)l 

d.  h.  hier  die  Fencbtigkeitscarve. 

Die  Kunst,  räumliche  Objecto  durch  Zeichnung  in  der  Ebene  dar- 
zustellen, ist  zwar  eine  sehr  alte,  doch  datirt  die  Yollkommenere  Aus- 
bildung der  dazu  dienenden  Methoden  wesentlich  erst  aus  den  letzten 
Decennien  des  vorigen  Jahrhunderts  und  ist  mit  dem  Namen  Monge 
eng  verbunden.  Für  den  Anfanger  in  diesem  Zweige  der  Geometrie 
ist  die  descriptive  Darstellung  von  Modellen  von  dem  grössten  Werthe. 
Aber  auch  umgekehrt  liefert  diese  Zeichenkunst  ein  Mittel,  complicirte 
Gebilde  zunächst  in  der  Ebene  abzubilden  und  nach  der  Zeichnung  das 
Modell  herzustellen.  Insofern  kann  man  sagen,  bildet  die  darstellende 
Geometrie  die  Basis  der  Kunst,  räumliche  Objecto  anzufertigen,  ein 
Satz,  der  in  allen  technischen  Fächern  längst  anerkannt  ist. 

Prof.  Pigot  (Dublin)  und  Prof.  Osborne  Reynolds  (Manchester) 
hatten  eine  Reihe  von  Diagrammen  und  Modellen  eingesendet,  be- 
stimmt den  Zusammenhang  zwischen  Bild  und  Object  klar  zu  machen. 
Es  fanden  sich  darunter  die  einfachsten  Constructionsproblome,  welche 
zur  Einführung  besonders  geeignet  sind.  Prof.  Pigot  hatte  zur  Er- 
läuterung seiner  Unterrichtsmethode  eine  Anzahl  von  Zeichnungen 
seiner  Schüler  beigefugt  In  ähnlicher  Weise  hatte  Prof.  Tilser  (Prag) 
durch  Zeichnungen  und  Modelle  den  Lehrgang  am  Polytechnicum  zu 
Prag  veranschaulicht. 

In  neuerer  Zeit  hat  man,  um  beim  Unterricht  die  zuweilen  recht 
kostspieligen  Modelle  zu  ersetzen,  zu  stereoskopischen  Darstellungen 
seine  Zuflucht  genommen,  ein  Mittel,  welches  immerhin  sehr  werthvoU 
bleibt,  wenn  es  auch  bei  solchen  nicht  anwendbar  ist,  denen  das  stereo- 
skopische  Sehen,  wenigstens  mit  den  gewöhnlichen  Apparaten,  versagt 
ist.  L.  Fricderichsen  &  Co.  (Hamburg)  hatten  eine  sehr  reichhal- 
tige Sammlnng  solcher  Stereoskope,  herausgegeben  von  J.  Schlotke, 
ausgestellt,  welche  sich  auf  Objecto  der  Stereometrie  und  Trigono- 
metrie, der  darstellenden  Geometrie  und  der  Krystallographie  bezogen. 


Instrumente  für  niedere  Geodäsie. 


Von  Dr.  R.  Doergens 

in    Berlin. 


Instrumente  zum  Abstecken  constanter  Winkel 

auf  dem  Felde. 

Instramente  dieser  Art  hatte  das  geodätische  Institut  der  polytech- 
nischen Schule  zu  München  ausgestellt,  nämlich:  ein  dreiseitiges  Glas- 
prisma,  ein  distanzmessendes  Prisma,  ein  Prismenkreuz  und  ein  fünfsei- 
tiges  Glasprisma.     (Nr.  4519  bis  4522  des  deutschen  Kat.) 

Bauern fe in d  hat  im  Jahre  1851  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  man  mit  einem  dreiseitigen  Glasprisma  ABC  den  Winkel 
Ä  auf  dem  Felde  abstecken  kann,  wenn  einer  der  beiden  anderen  Win- 
kel B  oder  C  halb  so  gross  ist  als  A.  Hierbei  mnss  das  Licht  bei 
eeinem  Durchgange  durch  das  Prisma  eine  zweimalige  Reflexion  und 
Brechung  erfahren.  IJei  dem  gleichschenklig  rechtwinkligen  Prisma, 
dem  sogenannten  Winkelprisma,  i8ti?=  C^-^  *  2  ^1  =  45**.  Ein  solches 
Prisma  eignet  sich  also  zum  Abstecken  von  rechten  Winkeln;  es  ersetzt 
ToUkommen  den  sonst  üblichen  Winkelspiegel  und  hat  vor  diesem  den 
Vorzug  der  Unverän<Ierlichkeit. 

Schleift  man   ein   dreifleitiges   Gbisprisma   so,  dass  cos  A  ■=-  - — 

2  w 

und  B  oder  C  =  V2  -^  ^^t,  so  lässt  sich  mit  einem  solchen  Prisma  ein 
gleichschenkliges  Dreieck  abstecken,  dessen  Schenkel  m  mal  so  gross 
als  die  Grundlinie  sind.  Wird  letztere  gemessen,  so  kann  demnach  die 
Lange  der  Schenkel  durch  Mnltiplication  mit  der  Constanten  m  erhalten 
werden.  Insofern  ist  also  ein  solches  Prisma  ein  distanzmessendes  In- 
etrujnent.  Es  lässt  sich  indessen  mit  Sicherheit  nur  für  geringe  Distan- 
zen anwenden. 
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Die  Verbindung  von  zwei  gleichschenklig  rechtwinkligen  Pris- 
men in  der  Weise,  dass  zwei  Kftthetenebenen  eine  Ebene  bilden  und  die 
Hypothenusenebenen  sich  rechtwinklig  schneiden,  hat  Baue  rufe  ind 
Prismenkreuz  genannt.  Mit  diesem  Instrument  ist  man  im  Stande,  sich 
in  dem  Alignement  zweier  im  Felde  gegebenen  Punkte  beliebig  aufzu- 
stellen. Sind  die  Prismen  so  angeordnet,  dass  bei  den  beiden  eine  Ebene 
bildenden  Eathetenebenen  je  eine  scharfe  Kante  in  der  Verlängerung 
einer  stumpfen  liegt,  so  lässt  sich  diese  Combination  ausserdem  noch 
anwenden,  den  Fusspunkt  eines  auf  die  gegebene  Richtung  gefällten 
Lothes  zu  finden. 

Das  fünfseitige  Prisma,  1868  von  Bauern fe ind  angegeben,  ge- 
stattet das  Abstecken  von  Winkeln  von  45,  90  und  180^,  ist  indessen 
für  die  Praxis  nicht  von  so  grosser  Wichtigkeit,  wie  das  gleichschenk- 
lig rechtwinklige  Prisma. 

Das  Doppelprisma  nach  0.  Jesse  (Nr.  4465  des  Eat.)  von 
Schmidt  undHaensch  in  Berlin,  dient  wie  das  Bauernf  ein  dusche 
Prismenkreuz  zum  Einrichten  in  eine  gerade  Linie  und  zum  Abstecken 
rechter  Winkel.  Das  Instrument,  welches  aus  zwei  über  einander  lie- 
genden Wo  Ilaston' sehen  Glasprismen  besteht,  ist  von  0.  Jesse  1875 
angegeben,  aber  schon  1851  vonG.  Bauer  erfunden  und  beschrieben^). 

Theodolite,  wie  sie  für  Katastergeometer  und  Bauingenieure  er- 
forderlich sind,  waren  fast  nur  von  deutschen  und  englischen  Mechani- 
kern ausgestellt.  Für  Katasteraufnahmen  ist  der  Verticalkreis  entbehr- 
lich, da  es  sich  hier  nur  um  genaue  Messung  von  Horizontalwinkeln 
handelt.  Für  die  sich  auf  den  Wege-,  Eisenbahn-  und  Wasserbau  bezie- 
henden geometrischen  Vorarbeiten  ist  die  Kenntniss  der  Höhenverhält- 
nisse des  Bauterrains  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  Höhenunterschiede 
werden  in  der  -Situation  durch  die  sogenannten  Horizontalcui'ven  ange- 
geben, welche  man  aus  den  auf  dem  Felde  ermittelten  Höhen  meist  durch 
Anwendung  der  graphischen  Interpolation  ableitet.  Für  die  Ermitte- 
lung der  horizontalen  Distanzen  und  relativen  Höhen  verschiedener 
Objecte  von  einem  gegebenen  Standpunkte  aus  wird  der  Theodolit 
'geeignet,  wenn  dessen  oberes  Fernrohr  ein  distanzmessendes  ist  und 
wenn  gleichzeitig  ein  Verticalkreis  vorhanden,  mit  dem  die  Neigungen 
der  unmittelbar  gewonnenen  Distanzen  gegen  den  Horizont  des  Beob- 
achters bestimmt  werden  können.  Ein  so  eingerichteter  Theodolit  ist 
zuerst  von  Moinot,  speciell  für  Eisenbahnvorarbeiten,  construirt  und 
Tacheometer  genannt  worden.  Solche  eigentlich  zur  Gruppe  der  Uni- 
versalinstrumente gehörigen  Theodolite  waren  in  mehreren  Exemplaren 
vorhanden.  Bei  vielen  der  ausgestellten  Theodolite  war  das  Fernrohr 
mit  einer  Libelle  versehen,  um  das  Instrument  auch  zum  Nivelliren  an- 


^)  Siehe  Deutsche  Bauzeitung  IX,  440  und  471. 
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wenden  zu  können.  Notb wendig  ist  hierbei,  dass  die  optische  Axe  des 
Femrohra  parallel  zur  Libellenaxe  ist.  Fär  tacheometrische  Messungen 
ist  das  Vorhandensein  einer  solchen  Libelle  zweckmässig.  Das  Instru- 
ment dient  dann  als  Nivellirinstrument,  wenn  die  horizontale  Yisirlinie 
noch  die  Distanzlatte  trifft,  die  Höhenlage  des  Punktes  also  ohne  trigo- 
nometrische Rechnung  gefunden  werden  kann.  Für  genaue  Nivellements 
empfiehlt  es  sich  nicht,  den  Theodoliten  in  dieser  Weise  als  Nivellir- 
instrument anzuwenden.  Von  der  Firma  Patrick  Adie  war  ein  In- 
strument (Nr.  4623)  ausgestellt,  welches  als  eine  Gombination  von 
Theodolit  und  Nivellirinstrument  anzusehen  ist.  Auf  das  mit  einer 
Libelle  versehene,  für  Winkelmessungen  um  eine  horizontale  Axe  dreh- 
bare Femrohr  sind  zwei  Ringe  aufgelöthet;  mit  diesen  kann  es  in  die 
Tibimigen  Lager  der  beiden  mit  der  Alhidade  fest  verbundenen  Träger 
gelegt  werden  und  so  können  die  Abweichungen  der  Punkte  im  Terrain 
von  der  horizontalen  Yisirlinie  unmittelbar  an  der  Nivellirlatte  abge- 
lesen werden.  Die  meisten  der  ausgestellten  Feldmesstheodolite  waren 
mit  Nonien  versehen  zum  Ablesen  kleinerer  Theile  als  auf  den  getheil- 
ten  Kreisen  angegeben.  Bei  feineren  Instrumenten  werden  statt  der 
Nonien  Schrauben mikroskope  angewendet,  welche  bedeutend  theurer  und 
auch  viel  leichter  Beschädigungen  ausgesetzt  sind.  Da  bei  Feldmess- 
theodoliten die  genaue  Gentrirung,  die  sorgfaltige  Handhabung  des  In- 
struments, die  senkrechte  Stellung  der  Signale  etc.  weit  mehr  die  Güte 
der  Arbeit  beeinflussen  als  das  genaue  Ablesen,  so  sind  für  solche  Instru- 
mente Nonien  vollkommen  genügend.  Für  Horizontalwinkelmessnngen 
sind  zwei  Nonien  erforderlich,  für  Höhenmessungen  ist  einer  genügend; 
bei  vielen  Exemplaren  war  auch  nur  ein  Nonius  für  den  Höhenkreis 
vorhanden.  Zur  Senkrech tstellung  der  verticalen  Axe  war  theils  eine 
mit  der  Alhidade  verbundene  Dosenlibelle,  theils  eine  auf  den  Zapfen 
der  horizontalen  Umdrehungsaxe  ruhende  Röhrcnlibelie  vorhanden.  Für 
die  zum  Höhenmessen  dienenden  Theodolite  ist  noch  eine  in  der  Richtung 
der  Protection  der  Visur  liegende  empfindlichere  Libelle  nothwendig. 
Diese  war  entweder  mit  der  Alhidade  fest  verbunden  oder  wie  bei  den 
meisten  englischen  Theodoliten  am  Fernrohrtruger  angebracht  und  zwar 
fest  verbunden  mit  den  Nonien  des  Höhenkreises,  während  dieser  selbst 
mit  dem  Fernrohr  um  die  horizontale  Axe  sich  drehen  Hess.  Bei  vielen 
Instrumenten  ist  das  von  Kellner  1849  empfohlene  sogenannte  ortho- 
skopische  Ocular  in  Anwendung  gebracht  worden.  Von  einigen  Mecha- 
nikern, besonders  von  Breithaupt  in  Cassel,  werden  in  neuerer  Zeit 
die  Femrohre  nicht  mehr  mit  Kreuzen  ans  Spinnfaden,  sondern  mit 
'dünnen  Glasplättchen  versehen,  auf  denen  die  sich  rechtwinklig  kreuzen- 
den Linien  sehr  fein  eingeritzt  sind.  Das  Kreuz  lässt  sich  so  sicherer 
herstellen  und  ist  unveränderlich.  Der  Lichtverlust  in  den  mit  solchen 
Glaspl&ttchen  versehenen  Fernröhren  hat  sich  als  unmerklich  erwiesen. 
Diese  Einrichtung  ist  nicht  neu,  sie  ist  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
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von  Tob.  Mayer  cinpfulilen  und  angewandt  worden.  Bei  den  deut- 
schen Theodoliten  ist  die  Theilung  des  liorizontalkreises  auf  dem  nur 
sehr  wenig  geneigten  Rande  desselben  angegeben.  Der  Beobachter  ist 
in  Folge  dessen  beim  Ablesen  genöthigt  von  oben  nach  unten  zu  sehen. 
Bei  den  englischen  Theodoliten  dagegen  befindet  sich  die  Theilung  des 
Horizontalkreises  auf  dem  Mantel  des  fast  cylindrisch  gestalteten  Ran- 
des. Der  Beobachter  sieht  beim  Ablesen  in  horizontaler  Richtung; 
eine  Berührung  des  Instruments  wird  hierdurch  vermieden. 

Von  den  von  Breithaupt  in  Cassel  ausgestellten  Theodoliten  sind 
zu  erwähnen:  der  der  königl.  Forstakademie  zu  Münden  gehörige 
Theodolit  mit  mikroskopischer  Ablesung  für  den  Horizontalkreis 
(Nr.  4445).  Letzterer  hat  20  cm  Durchmesser  und  ist  mit  bedeckter 
Theilung  versehen.  Die  Nonien  des  Verticalkreises  geben  10  Secanden 
an.  Das  mit  orthoskopischem  Ocular  versehene  distanzmessende  Fern- 
rohr ist  zum  Durchschlagen  und  Umlegen  eingerichtet.  Die  mit  dem- 
selben verbundene  Libelle  ist  eine  Reversionslibelle.  Die  Feinbewegung 
wird  durch  Differentialschrauben  erzielt,  welche  nicht  so  leicht  abge- 
nutzt werden  wie  die  Mikrometerschrauben.  Das  der  höheren  Gewerbe- 
schule in  Cassel  gehörige  Universalinstrument  von  Breithaupt 
(Nr.  4456),  besonders  für  Unterrichtszwecke  construirt,  ist  zur  Mes- 
sung von  Horizontal-  und  Vertical winkeln  geeignet  und  kann  als  Ni- 
vellirinstrument  angewendet  werden.  Das  distanzmessende  Femrohr 
ruht  mit  Stahlprismen  und  gehärteten  Schraubenköpfen  auf  gehärteten 
auf  dem  Träger  befestigten  Stablplattcn  und  kann  gleich  der  Libelle 
umgelegt  werden.  Der  Träger  ist  mit  einem  doppelten  Höhenbogen 
versehen. 

Bei  dem  von  Denn  ort  und  Papo  in  Altena  ausgestellten  grossen 
Repctitionstheodolit  (Nr.  4438  mit  Abbildungon)  zum  Messen  von  Hori- 
zontal- und  Verticalwinkeln  sind  die  beiden  Kreise  in  sechstel  Grade  ge- 
theilt,  mittelst  der  Nonien  lassen  sich  10  See.  ablesen.  Die  Repetition  wird 
nicht  wie  gewöhnlich  durch  Anwendung  zweier  Verticalzapfen  ermög- 
licht, der  mit  dem  Limbiis  verbundene  durchbohrte  Zapfen  ist  hier  viel- 
mehr durch  eine  horizontale  Fläche  ersetzt.  Auf  dem  Dreifuss  ruht  auf 
einer  ringförmigen  horizontalen  Fläche  die  mit  dem  Horizontalkreise 
•  fest  verbundene  Centralbüchne  und  kann  genau  um  ihre  Axe  gedreht 
werden.  In  dieser  Büchse  dreht  sich  der  stählerne  und  gehärtete  Zapfen 
mit  der  Alhidade  und  dem  Obertheil  des  Instruments.  Durch  diese 
Construction  soll  die  Repetition  sicherer  erreicht  werden  können,  als 
durch  Anwendung  zweier  Zapfen.  Das  von  derselben  Firma  gebaute 
und  von  der  Baudeputation  in  Hamburg  ausgestellte  Tachymetef 
(Nr.  4448)  zum  Messen  von  Höhen  und  Distanzen  zeichnet  sich  durch 
Leichtigkeit  und  Stabilität  aus.  Der  von  Prof.  Helmert  ausgestellte 
Distanz-  und  Höhenniesstheodolit  (Nr. 4437),  von  Dennert  und  Pape 
gleichfalls  coustruirt,  ist  besonders  für  topographische  Aufnahmen  be- 
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stimmt.  Die  Theilnng  der  Kreise  ist  so  fein,  dass  es  in  vielen  Fällen 
genügt,  die  Stellung  des  Ind^x  ohne  Anwendung  des  Nonius  abzulesen. 
Der  von  Bonsack  in  Berlin  ausgestellte  Repetitionstheodolit  (Nr.  4446) 
zeichnet  sich  besonders  durch  genaue  auf  des  Yerfertigers  eigenen  Ma- 
schinen bewirkte  Theilnng  aus.  Der  llorizontalkreis,  von  15  cm  Durch- 
messer, ist  in  drittel  Grade  getheilt,  die  beiden  Nonien  geben  30  See. 
an.  Der  Höhenkreis,  in  halbe  Grade  getheilt,  ist  mit  einem  Nonius 
versehen,  der  eine  Minute  angiebt.  Die  Stellung  der  beiden  zum 
Distanzmessen  dienenden  Fäden  wird  nach  einer  besonderen  vom  Yer- 
fertiger  erfundenen  Methode  bewirkt.  Die  Fäden  sitzen  wie  gewöhn- 
lich auf  der  Unterfläche  zweier  Schieber,  welche  auf  dem  das  Fadenkreuz 
enthaltenden  Ringe  längs  zweier  kreissegmentartig  geformter  Platten 
verschoben  werden  können.  Die  Verbindung  der  beiden  Schieber  wird 
durch  eine  Stahlfeder  bewirkt,  deren  Enden  sich  an  zwei  mit  den  Schie- 
bern fest  verbundene  Stahlstifte  anlehnen.  Diese  Stahlfeder  hat  die 
Tendenz,  die  beiden  Schieber  einander  zu  nähern.  Eine  keilförmig  ge- 
staltete, ausgeschnittene  Metallplatte  kann  zwischen  die  beiden  Stifte 
getrieben  und  dadurch  die  Entfernung  der  beiden  Schieber  beliebig  ver- 
grössert  werden.  Zu  dem  Ende  ist  die  erwähnte  Platte  mit  einem  Me- 
tallsUlck  verbunden,  welches  das  Muttergewinde  für  eine  in  ihrer  Längen- 
richtung  unveränderliche  Mikrometerschraube  enthält.  Der  ausserhalb 
befindliche  Kopf  der  letzteren  ist  mit  einer  Theilung  versehen  und  kann 
die  Stellung  derselben  gegen  einen  auf  dem  Ocularkopf  angegebenen 
Index  beobachtet  werden.  Eine  vom  Verfei-tiger  mitgelieferte  Tabelle 
enthält  die  den  verschiedenen  Stellungen  des  get heilten  Kopfes,  dem- 
nach die  den  verschiedenen  Entfernungen  der  beiden  Fäden,  entspre- 
chenden Constanten. 

Hahn  in  Cassel  hatte  einen  Repetitionstheodoliten  und  einen  Uni- 
Tersaltheodoliten  (B ende's  Conatruction)  ausgestellt  (Nr.  4421  und 
4422).  Der  Horizontalkreis  des  orsteren  hat  einen  Durchmesser  von 
14  cm  und  ist  in  Drittelgrado  getheilt.  Die  Nonienangabe  beträgt 
30  See.  Das  Fernrohr  hat  12  Lin.  Oeffnung  und  vcrgrössert  25  fach. 
Der  Verticalkreis  ist  in  halbe  Grade  getheilt,  die  Angabo  des  Nonius 
1  Min.  Das  Instrument  besitzt  eine  neue  Correctionsvorrichtung 
für  die  horizontale  Umdrehungsaxo  des  Fernrohrs  ^).  Das  eine  der 
beiden  Lager  ist  in  verticaler  Richtung  aufgeschnitten,  unterhalb 
des  Schnittes  befindet  sich  eine  Oeffnung.  Der  eine  der  beiden 
liierdurch  hergestellten  Arme  enthält  das  Muttergewinde  für  eine 
Schraube  mit  linkem  Gewinde,  der  andere  das  Muttergewinde  für 
eine  solche  mit  rechtem  Gewinde.  Beide  Schrauben  sind  fest  gegen 
die  Flächen  der  Arme  angezogen  und  stehen  in  der  Oeffnung  jede  um 


^)  Beschrieben    vom   Verfertiger  in   der  Zeitschr.  lur  Vermessungswesen 
V,  38  u.  ff.      Vgl.  aucli  die  Notizen  im  deutschen  Katalog  8.  756. 
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einige  Gänge  vor.  Auf  diesen  sitzt  ein  würfelförmiger  nnd  seit- 
lich darchbohrter  Körper,  welcher  auf  der  einen  Seite  linkes,  aaf  der 
anderen  rechtes  Gewinde  hat.  Sobald  nun  mittelst  eines  durch  die 
Durchbohrung  gesteckten  Stiftes  eine  Drehung  in  verticaler  Richtung 
ausgeführt  wird,  so  muss,  da  die  Mutter  sich  gleichzeitig  auf  beiden 
Schrauben  auf-  oder  abschraubt,  eine  Erweiterung  des  Lagers  eintreten, 
wodurch  die  Axc  des  Fernrohrs  sich  senkt.  Ein  Drehen  des  Stiftes 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  wird  ein  Heben  der  Axe  zur 
Folge  haben.  Der  llauptvortheil  dieser  Correctionsvorrichtung  vor 
anderen  ist  der,  dass  der  Beobachter,  während  er  die  Drehung  aus- 
führt, gleichzeitig  die  Wirkung  beobachten  kann.  Bei  dem  oben  er- 
wähnten Bon  sack' sehen  Theodoliten  ist  die  Correctionsvorrichtung 
ähnlich.  Das  eine  der  beiden  Lager  ist  gleichfalls  in  verticaler  Rich- 
tung aufgeschnitten.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  beiden  Arme 
können  mittelst  Zug-  und  Druckschrauben  einander  genähert  oder  von 
einander  entfernt  werden.  Bei  dem  von  II  ahn  ausgestellten  Universal- 
theodoliten (Nr.  4421)  wird  der  Höhenwinkel  mittelst  einer  stets  vertical 
bleibenden  Mikrometerschraube  mit  Scala  gemessen.  Wenn  c  der  Ab- 
stand des  Drehpunktes  des  Fernrohrs  von  dieser  Scala,  x  die  Ablesung 
an  derselben,  gezählt  von  der  Höhe  des  Drehpunktes,  und  u  der  Höhen- 
winkel ist,  so  hat  man: 

X 

und  wenn  an  einer  verticalen  Latto,  in  der  Entfernung  D  vom  Dreh- 
punkt des  Fernrohrs,  zwei  Zielpunkte  im  Abstände  l  genommen  wer- 
den, denen  die  Scalenablesuugen  Xi  und  X.2  entsprechen,  so  ist 

c  .  l      c  ,1 

X'2    ' —   X^  X 

wenn  x  die  Differenz  oder  Summe  der  beiden  Scalenablesungen  ist,  je 
nachdem  die  Bezifferung  gewählt  ist.  Der  Vorzug  dieses  Instruments 
gegenüber  anderen  Schraubeninstrumenten  ist  der,  dass  die  Mikro- 
meterschraube auf  die  Messung  von  Winkeln  bis  zu  45*^  anwendbar 
ist,  während  bis  jetzt  nur  Winkel  bis  zn  etwa  10^  in  dieser  Weise  ge- 
messen worden  sind.  Dazu  kommt  noch  die  einfache  geometrische  Be- 
ziehung zwischen  der  Ablesung  an  der  Schraube  und  der  zu  messen- 
den Entfernung  und  Höhe  ^). 

Die  von  Frerk  &  Sohn  in  Hannover  ausgestellten  Theodolite 
(Nr.  4439  bis  4441)  zeichnen  sich  besonders  durch  sauber  ausgeführte 
Tbeilungen  aus;  der  kleine  Theodolit  ist  wegen  seiner  compendiösen 
Form  sehr  geeignet  zu  Polygonmessungen  und  zu  Forstvermessungen. 

Der  nach  Bauern feind's  Angabe  von  Ertel  in  München  an- 
gefertigte Theodolit  (Nr.  4433)  mit  zwei  Verticalkreisen  ist  besonders 

^)  biehe  Jordan,  Zeitschr.  f.  Vermessungswesen  ib7r>,  362. 
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bestimmt  für  Untersachongen  betreffend  den  relativen  Werth  der  Ab- 
lesangen  an  Nonien  und  Schraubenmikroskopen  und  zu  Beobachtungen 
über  terrestrische  Refraction. 

Der  Theodolit  von  Wanschaffin  Berlin  mit  Kreisen  Ton  6  und 
4  Zoll  und  excentrischem  Femrohr  ist  sehr  solide  construirt  und  für 
grössere  Messungen  bestimmt  (Nr.  4432). 

Bei  dem  Theodoliten  von  Fennel  in  Cassel  wird  die  Veränderung 
in  der  Lage  der  horizontalen  Axe  durch  Heben  oder  Senken  des  Gan- 
zen aus  einem  Stück  bestehenden  Obertheils  des  Instruments  bewirkt 
(Nr.  4431). 

Der  von  der  Genfer  Gesellschaft  zur  Herstellung  wissenschaftlicher 
Instrumente  ausgestellte  Theodolit  (Nr.  4427)  ist  besonders  für  schnelle 
Beobachtungen  geeignet. 

Englische  Firmen  waren  sehr  zahlreich  vertreten.  Wir  nennen: 
Troughton  and  Simms  (Nr.  4415),  Henry  Porter  (Nr.  4419),  IIus- 
bands(Nr.4424u.4425),Casartelli(Nr.44'l6),Pastorelli(Nr.4423), 
Casella  (Nr. 4417  u. 4418).  Von  der  Firma  Gebrüder  Elliott  war  ein 
Eckbold'sches  Pateut-Omnimeter  (Nr.  4453)  ausgestellt.  Dieses  Instru- 
ment ist  ein  Theodolit,  mit  dessen  Fernrohr  ein  Mikroskop  fest  verbunden 
ist,  so  dass  das  letztere  vertical,  wenn  ersteres  horizontal  ist.  Mit  dem 
Horizontalkreise  ist  eine  in  der  Richtung  der  Projection  der  Visur 
liegende  Scala  verbunden,  die  durch  eine  Mikrometerschraube  mit  ge- 
theilter  Trommel  in  ihrer  Längenrichtung  bewegt  werden  kann. 
Mittelst  des  Mikroskops  lässt  sich  die  Theilung  an  dieser  horizontalen 
Scala  ablesen.  Kennt  man  den  Punkt  der  Scala,  welcher  der  horizontalen 
Lage  des  Fernrohrs,  also  der  verticalen  Lage  des  Mikroskops  entspricht, 
so  braucht  man  für  eine  beliebige  Neigung  des  Fernrohrs  nur  die 
Ablesung  an  dieser  horizontalen  Scala  von  dem  erwähnten  Punkte  au 
zu  machen,  um  die  Tangente  des  Höhen  winkeis  der  Fernrohraxe  zu  er- 
balten, und  kann  so  mit  einer  getheilten  Latte  Distanz-  und  Höhen- 
messung ausführen. 

Nivellirinstrumente.  Umlegeniveaus  waren  u.A.  von  Bonsack, 
Meissner,  Sprenger,  Frerk  ausgestellt.  Diese  Niveaus  haben  vor 
den  Nivellirinstrumenten  mit  festem  Femrohr  den  Vorzng,  dass  man 
sie  auf  sehr  einfache  Weise  prüfen  und  berichtigen  kann;  aber  sie 
haben  den  Nachtheil,  dass  die  Ringe,  mittelst  deren  das  Fernrohr  in 
seinen  Lagern  ruht,  sich  bald  abnutzen  oder  Beschädigungen  erleiden, 
die  nicht  von  dem  Beobachter,  sondern  nur  von  dem  Mechaniker  ver- 
bessert werden  können.  Bei  dem  von  Breithaupt  ausgestellten 
Compensationsniveau  lässt  sich  das  Fernrohr  nicht  umlegen,  sondern 
nur  um  seine  Axe  drehen.  Das  Instrument  besitzt  die  wichtige  Eigen- 
schaft, dass  man  mit  demselben  ohne  vorherige  Correction  doch  richtig 
nivelliren  kann,  selbst   wenn  die  Durchmesser  der  Femrohrcjlinder 
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ungleich  sind.  Vorausgesetzt  wird  hierbei,  dass  die  Röhrenlibelle  jastirt 
ist,  wovon  man  sich  leicht  durch  Umsetzen  derselben  in  ihren  Auf- 
hängepunkten  überzeugen  kann.  Die  lange  yerticale  Umdrehongsaxe 
bewegt  sich  in  einem  Dreifusse.  Das  Fernrohr  ist  in  ringförmigen 
Lagern  drehbar.  Die  Röhrenlibelle  ist  seitlich  von  dem  Femrohr 
zwischen  Spitzen  angebracht,  lässt  sich  umsetzen  und  bewegt  sich, 
wenn  das  Femrohr  gedreht  wird,  mit.  Durch  die  auf  der  Ocularseite 
befindliche  Tangentialschraube  wird  das  Fernrohr  mit  der  Libelle  zur 
verticalen  Drehaxe  senkrecht  gestellt.  Wird  vermittelst  jener  Schraube 
die  Libelle  zum  Einspielen  gebracht  und  von  Neuem  die  Höhe  abgelesen, 
so  ist  das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen  die  richtige 
Ablesung.  Der  Fehler  der  optischen  Axe  wird  hierdurch  aufgehoben^). 
Bei  dem  Compensationsnivcau  von  Ott  und  Coradi  in  Kempten  ist  in 
ähnlicher  Weise  das  Femrohr  um  seine  mechanische  Axe  drehbar. 
Die  Libelle  ist  mit  dem  Fernrohr  fest  verbunden,  kann  jedoch  um  ihre 
eigene  Axe  gedreht  werden,  so  dass  bei  einer  Umdrehung  des  Femrohrs 
um  180^  die  Scala  der  Libelle  stets  aufwärts  gekehrt  werden  kann. 
Durch  diese  Einrichtung  wird  das  Umlegen  des  Femrohrs  überflüssig. 
Statt  der  um  ihre  Axe  sich  drehenden  liibelle  könnte  auch  eine  doppelt 
getheilte  nicht  drehbare  Libelle  angewendet  werden,  vorausgesetzt,  dass 
die  beiden  Scalen  symmetrisch  zur  Libellenaxe  liegen.  Eine  solche 
Libelle  zeigte  das  für  Präcisions-Nivellements  bestimmte  Niveau  von 
Sprenger  (Nr.  4477).  Von  den  vielen  englischen  Nivellirinstrumenten 
sind  die  von  Casartelli,  Patrick  Adie,  Elliots,  Gary,  Porter, 
Hnsbands,  ausgestellten  Niveaus  besonders  hervorzuheben.  Meh- 
rere, selbst  grössere  Instrumente,  besassen  als  Mittel  zur  Horizontal- 
stellung die  sogenannte  Nussvorrichtung.  Diese  Vorrichtung  ist  für 
kleine  Instrumente  zweckmässig,  für  genaue  Niveaus  aber  nicht  zu 
empfehlen.  Einige  der  mit  Dreifuss  versehenen  Niveaus  zeigten  eine 
im  Verhältniss  znr  Grösse  des  Instruments  zu  enge  Stellung  der  Stell- 
schrauben. Die  englische  Stativconstruction  ist  besonders  für  Reisen  zu 
empfehlen.  Mit  dem  metallenen  Untergestell  des  Instruments  sind  drei 
schwach  conische  Hülsen  durch  Scharniere  verbunden,  welche  eine 
Drehung  um  eine  horizontale  Axe  gestatten.  In  diese  Hülsen  werden 
die  Stativbeine  beim  Gebrauch  eingesteckt.  Ein  Ersatz  ist  auf  diese 
Weise  leicht  möglich. 

Compasse.  Die  meisten  der  ausgestellten  Compasse  waren  für 
Marinezwecke  bestimmt,  einige  derselben  zum  Gebrauch  auf  wissen- 
schaftlichen Reisen,  und  nur  wenige  für  technische  Zwecke.  Die  Boussole 
hat  für  den  Feldmesser    und   Ingenieur   nicht    mehr   die  Bedeutung, 


^)  Dingl.  pol.  J.  CLXV,  40  u.  ff. ;    Hunaens,  Geometrische  Instrumente 
435. 
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welche  sie  früher  hatte,  sie  wird  mehr  und  mehr  dnrch  den  Theodoliten 
verdrängt.  Bei  Katasteraofnahmen  ist  ihr  Gehrauch  nur  ausnahms- 
weise  gestattet. 

Die  mit  dem  Namen  Glinometer-  bezeichneten  Instrumente  zur 
Ermittelung  der  Höhendifferenz  zweier  Orte  sind  nur  zu  annähernden 
Bestimmungen  geeignet.  Die  beiden  vom  Vermessungsbüreau  zu  Ghri- 
stiania  ausgestellten  Clinometer  (Nr.  4624  u.  4625),  setzen  die  Kenntniss 
der  Entfernung  des  anvisirten  Objects  vom  Standort  des  Beobachters 
Toraus.  Der  Taschenmessapparat  von  Ridley  Henderson  (Nr.  4627) 
enthält  in  compendiöser  Form  20  verschiedene  Instrumente,  zum  Messen 
von  Zeit)  Temperatur,  Geschwindigkeit,  horizontalen  und  verticalen 
Distanzen,  Winkeln  et<;.  und  dürfte  vielleicht  zum  Gebrauch  auf  wissen- 
schaftlichen Reisen  zu  empfehlen  sein.  Für  den  Techniker  ist  er  ohne 
Wichtigkeit. 

Messtische  in  guter  Construction  waren  besonders  von  Breit- 
haapt  und  Sprenger  ausgestellt;  desgleichen  dazu  gehörige  Kipp- 
regeln.  Eine  der  Br ei thaupt' sehen  Kippregeln  (Nr. 4442)  ist  nach 
Angabe  des  Professors  Ilelmert  angefertigt.  Die  Libelle  ist  fest  ver- 
bunden mit  dem  Nonius  und  mit  demselben  durch  eine  Schraube  be- 
weglich, während  der  Höhen  kreis  mit  dem  Fernrohr  sich  auf  und  nieder 
bewegen  lässt.  Der  Höhenkreis  ist  nach  Zenithdistanzen  beziffert  (die 
Bezifferung  nach  positiven  und  negativen  Winkeln  ist  nicht  empfehlens- 
werth).  Diese  Kippregel  kann  als  das  beste  Instrument  dieser  Art 
bezeichnet  werden. 

Jaehns  Vielmesser  (Nr.  4535  mit  Abbildung),  von  Schmidt  und 
Haensch  in  Berlin,  ist  dazu  bestimmt,  die  Distanz  und  höhenmessende 
Kippregel  so  zu  ersetzen,  dass  man  durch  einige  einfache  mechanische 
Operationen  gleich  den  Bildpunkt  abstecken  und  seine  Höhe  über  einem 
beliebigen  Horizont  ablesen  kann.  Wegen  des  bedeutenden  Gewichts 
sowie  in  Folge  des  Umstandes,  dass  das  Instrument  mit  einer  bestimm- 
ten an  einem  seiner  Enden  gelegenen  Spitze  um  den  Standpunkt  ge- 
dreht werden  muss,  darf  man  keine  Standpunkte  wählen,  die  nicht 
nahe  der  Mitte  des  Blattes  liegen.  Anderenfalls  findet  das  Instrument 
nach  mehreren  Seiten  hin  auf  der  Messtischplatte  keine  Unterstützung 
und  wird  somit  unter  Umständen  unbrauchbar.  Das  Papier  wird  bei 
feuchtem  Wetter  ven  den  Füssen  des  Instruments  beschädigt^). 

Distanzmesser.  Von  den  beiden  Arten  von  Distanzmessern  mit 
und  ohne  Latte  sind  die  letzteren  für  militärische,  insbesondere 
Kriegszwecke  von  grosser  Wichtigkeit.     Ihre  Herstellung  ist  indessen 


*)  Siehe  Zeitschr.  f.  Vermessungswesen    1876,   Mai,   Ergänzuugsheft  34; 
Deutoche  Bauztg.  IX,  92  und  Dingl.  pol.  J.  CCXXVI,  219. 
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sehr  schwierig,  wegen  der  ausserordentlichen  Genauigkeit,  mit  der  alle 
Theile  derselben  gearbeitet  sein  müssen,  wenn  man  grosse  Entfernungen 
mit  entsprechender  Genauigkeit  bestimmen  will.  Bistanzmessende 
Apparate  ohne  Verbindung  mit  Theodolit  oder  Kippregel  waren  in 
grosser  Zahl  vorhanden.  Von  Professor  Pigot  ist  von  Neuem  das 
Princip  des  Spiegelsextanten  auf  die  Distanzmessung  angewendet  worden. 
Das  Instrument  ist  gefertigt  von  Adie  &  Sohn  (Nr.  338).  'Das  Basis- 
lineal  ist  etwa  1  m  lang.  Patrick  Adie  hat  ebenfalls  ein  Instrument 
mit  Basislineal  von  1  m  Länge  construirt.  Von  der  englischen 
Admiralität  war  ein  Mikrometer-Femrohr  vonRochon(1812  erfunden) 
ausgestellt.  Dasselbe  hat  sich  in  der  Praxis  nicht  bewährt,  obgleich  es 
vom  theoretischen  Standpunkte  aus  die  erforderliche  Genauigkeit  dar- 
zubieten scheint.  Ein  Doppelprisma  aus  Bergkrystall  befindet  sich 
zwischen  dem  Objectiv  und  Ocular  und  kann  nach  Belieben  vom  Objectiv 
entfernt  oder  demselben  genähert  werden,  um  die  Berührung  der  beiden 
Bilder  des  Objects,  welche  der  Beobachter  wahrnimmt,  zu  Stande  za 
bringen.  Ist  a  der  constante  Winkelabstand  der  beiden  Bilder,  d  der 
Durchmesser  des  Objects,  e  die  Entfernung,  so  ist,  weun  die  beiden 
Bilder  zur  Berührung  gebracht  sind, 

tga  =  —^  also  c  =■  dctga  i). 

Mit  dem  Kriegstelemeter  von  LeBoulenge  (Nr.  345)  wird  aus  der 
Zeit  zwischen  dem  Sichtbarwerden  des  Feuers  eines  Schusses  und  dem 
Hörbarwerden  des  Schalles  die  Entfernung  bestimmt.  Das  Instrument 
besteht  aus  einer  sorgfaltig  calibrirten  Glasröhre  von  etwa  1  cm  Weite, 
die  mit  Schwefeläther  gefüllt  und  an  beiden  Enden  zugeblasen  ist.  In 
derselben  befindet  sich  ein  Läufer,  bestehend  aus  zwei  durch  ein  kurzes 
Stäbchen  verbundenen  Silberscheibcheu ,  die  den  Röhrenquerschnitt 
nahezu  ausfüllen.  Hält  man  die  Röhre  horizontal,  so  ist  der  Läufer 
in  Ruhe,  hält  man  sie  dagegen  vertical,  so  bewegt  er  sich  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  abwärts.  Die  Röhre  ist  mit  einer  gleich- 
massig  getheilten  Scala  verschen  und  die  Bewegung  des  Läufers  so 
geregelt,  dass  25  m  Distanz  einem  Millimeter  der  Scala  entsprechen. 
Beim  Gebrauch  wird  die  Röhre  erst  horizontal  gehalten,  im  Augenblick 
der  Wahrnehmung  des  Schusses  vertical,  dann  beim  Hören  desselben 
wieder  horizontal. 

Planimeter  (S.  77u.f.  im  deut.  Kat.)  waren  ausgestellt  von  Ott  und 
Cora  di  in  Kempten  und  von  dem  Physiologischen  Institut  der  Universität 
Halle.  Das  Planimeter  wird  nicht  nur  in  der  Geodäsie,  sondern  auch  in 
der  Mechanik,  Meteorologie  und  anderen  Wissenschaften,  die  von  graphi^ 
sehen  Darstellungen  Gebrauch  machen,  angewendet,  es  ist  nicht  mehr 


^)  Siehe  HunaeuB,  Geom.  lustrum.  598. 
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als  ein  speciell  geodätisches  Instrument  anzusehen.  Der  Polarplan  im eter 
hat  die  grösste  Verbreitung  gefunden,  in  Folge  seiner  einfachen  Gonstruc- 
tion  und  seines  billigen  Preises.  Die  Genauigkeit  der  damit  erzielten 
Resultate  reicht  in  den  meisten  Fällen  aus.  Es  wird  in  dieser  Beziehung 
kaum  yon  einem  gut  construirten  Parallclcoordinaten- Planimeter  über- 
troffen. Das  von  Ott  und  Coradi  ausgestellte  Polarplanimeter  (Nr.  407) 
unterscheidet  sich  von  dem  Aifis  1er 'sehen  dadurch,  dass  der  Pol  nicht 
durch  eine  Nadelspitze,  sondern  durch  eine  in  einen  Metallcylinder  ein- 
gefügte Stahlkugel  vertreten  wird.  Femer  befindet  sich  die  Axe  der 
Laufirolle  in  einem  horizontalen  Rahmen.  Der  getheilte  Rand  derselben 
sowie  das  kleine  Rädchen  liegen  frei  an  der  Spitze,  wodurch  ein 
leichteres,  accurateres  Ablesen  möglich  wird. 

Pantographen  waren  ausgestellt  von  Breithaupt,  Oertling, 
Ott  und  Coradi,  Renaud  Tachet  und  Adrian  Gavard.  Letztere 
Firma  ist  durch  ihre  gut  construirten  Pantographen  rühmlichst  bekannt. 
Der  Pantograph  von  Ott  und  Corad  i  (Nr.  72)  erfordert  für  den  Gebrauch 
weniger  Raum  als  die  übrigen.  Auf  jedem  Tisch  oder  Reissbrett  von 
der  Grösse  des  Onginals  lässt  sich  mit  dem  Inbtrument  eine  Reduction 
bequem  ausführen.  Dieser  Pantograph  unterscheidet  sich  von  den 
anderen  dadurch ,  dass  die  Arme  nicht  auf  Rollen  ruhen ,  sondern  an 
einem  gusseisemen  krahnartigen  Gestell  hängen.  Die  Führung  ist  in 
Folge  dessen  eine  ungemein  leichte  und  die  Genauigkeit  genügend. 

Andere  beim  Planzeichnen  zur  Anwendung  kommende  Instrumente : 
Proportionalzirkel ,  dreifüssige  Zirkel ,  Staugenzirkel ,  Transporteure, 
Metall-  und  Elfenbein scalen  waren  zahlreich  und  besonders  von 
englischen  Firmen  ausgestellt.  Von  den  verschiedenen  Transporteuren 
ist  ein  von  der  englischen  Admiralität  ausgestellter  Transporteur  mit 
drei  Armen  (Station  pointer,  Nr.  4322)  besonders  zu  erwähnen;  er 
eignet  sich  besonders  zur  Bestimmung  eines  pothenotschen  Punktes 
auf  der  Karte,  auf  Grund  zweier  in  Gradmaass  gemessener  Winkel. 


Instrumente  für  höhere  Geodäsie. 

Von  Dr.  F.  R.  Helmert, 

Profestor  am  PolTtechnicam  zu  Aachen. 


Die  höhere  Geodäsie  bildete,  wie  die  Geodäsie  überhaupt,  keine  be- 
Bondere  Abtheilnng  der  Ausstellnng.  Eine  nächste  Folge  dieses  Um- 
Standes  war,  dass  sie  ihre  Vertretung  sehr  zerstreut  unter  mehreren 
verschiedenen  Abtheilungen,  namentlich  denjenigen  für  Geographie, 
Astronomie  und  Meteorologie,  gefunden  hatte.  Aber  auch  die  Unvoll- 
ständigkeit  der  Vertretung  ist  theilweise  diesem  Umstände  zuzu- 
schreiben und  nicht  allein  der  allerdings  sehr  kurz  bemessenen  Vor- 
bereitungszeit zur  Ausstellung.  Dass  in  kartographischer  Beziehung 
wenig  Anstrengungen  zum  Zwecke  einer  vollständigen  Repräsentation 
geschehen  würden,  war  wohl  vorauszusehen,  nachdem  erst  kürzlich  eine 
speciell  geographische  Ausstellung  stattgefunden  hatte.  Im  Uebrigen 
aber  vermisste  man  zur  Gewinnung  eines  Ueberblickes,  sowohl  der 
Entwickelung  der  Geodäsie  als  ihres  jetzigen  Zustandes,  zahlreiche 
wichtige  Glieder,  wie  im  Verlaufe  des  Berichts  sichtbar  werden  wird. 
Trotz  dieser  Unvollständigkeit  fand  sich  immerhin,  wenn  auch  wenig 
Neues,  so  doch  des  Interessanten  genug. 

Im  Allgemeinen  sind  hier  zuerst  die  Specialausstellungen  der 
englischen,  indischen,  preussischen,  spanischen  und  hamburgischen 
Landesvermessungen  hervorzuheben. 

Es  wurden  repräsentirt: 

Die  englische  Vermessung  durch  alle  wichtigeren  Apparate 
derselben,  darunter  namentlich  Colby^s  Compensations-Basisapparat, 
Ramsden's  Theodolite  und  Airy^s  Zenithsector ,  sowie  durch  eine 
grössere  Reihe  vorzüglicher  Kataster-  und  topographischer  Karten  in 
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verschiedenen  Maassstäben  und  mehrfach  von  bedeutender  Grösse  (zum 
Theil  photographische  and  photozinkographische  Reproductionen  ^) ; 

Die  indische  Vermessung  durch  schöne  und  ausführliche 
Photographien  der  Apparate,  sowie  durch  eine  grössere  Reihe  pracht- 
voller topographischer  Karten^); 

Die  preussische  Vermessung  durch  eines  der  bekannten 
schönen  Universale  von  Pistor  &  Martins  und  einen  Messtischapparat 
in  verschiedenen  Entwickelungsstufen ;  femer  durch  eine  Folge  von 
Karten  und  Messtischblättern,  welche  die  allmälige  Entstehung  eines 
topographischen  Planes  zeigte  (Dreiecksnetze,  Eintheilung  des  Landes 
in  Blätter,  Eintragen  der  Coordinaten  aufs  Messtischblatt,  Zusammen- 
hang der  Messtischblätter,  Aufnahme  des  Grundrissdetails  und  der 
Höhencurven,  fertiges  Messtischblatt  in  Va^ocoi  Zusammenstellung  zu 
grösseren  Plänen  —  einer  derselben  in  drei  verschiedenen  Reductionen  — 
und  als  Schlussstein  eine  schöne,  aus  den  Sectionen  sehr  genau  zu- 
sammengestellte kolossale  Karte  von  Ostprenssen  in  Viooooo'); 

Die  hamburgische  Vermessung,  welche  sich  bekanntlich  auf 
grössere  Dreiecke  der  Seh  um  ach  er 'sehen  Vermessung  von  Holstein 
und  Lauenburg  stützte  und  daher  wesentlich  Detailvermessung  war, 
durch  einen  tachymetrischen  Theodoliten  und  das  Reitz'sche  Aneroid 
mit  verschiedenen  Diagrammen  und  Hülfstafeln  zur  Auswerthung  der 
Beobachtungszahlen,  sowie  durch  die  anerkannt  musterhaften  Pläne 
von  Hamburg  und  Umgebung^); 

Die  spanische  Vermessung  endlich  durch  eine  vollständige 
Sammlung  ihrer  Publicationen,  welche  sämmtlioh  den  letzten  Jahrzehn- 
ten angehören  und  worin  unter  Anderem  namentlich  die  Operationen 
mit  dem  Brunne  raschen  Basisapparat  beschrieben  sind^). 

Russland,  Norwegen  und  Frankreich  waren  nur  durch  Einzelheiten 
vertreten^) ;  nächstdem  gab  Italien^) unter  seiner  Ausstellung  wissenschaft- 
licher Apparate  auch  eine  Zusammenstellung  von  Photographien  aus 
dem  Cabinet  für  Geodäsie  und  Hydrographie  der  königl.  Universität 
zu  Padua. 

Besonders  zu  erwähnen  sind  an  dieser  Stelle  auch  die  instructiven 
Zeichnungen  des  Professor  Tinter  zur  systematischen  Darstellung  der 
Fortschritte  in  der  Construction  geodätischer  Apparate^). 


^)  Seite  739  bis  742  und  810  bis  813  des  Kat.,  deutsche  Ausgabe  (heraus- 
gegeben V.  Biedermann,  London  1877).  ^)  Ebendas.  744  und  814  bis  816. 
^  Ebendas.  743  und  817.  <)  Ebendas.  765,  778  und  830  bis  834.  *)  Ebendas. 
817  bis  823.  »)  Ebendas.  776,  787,  809,  839  bis  842  und  846.  ')  Ebendas. 
1062.         8)  Ebendas.  797. 
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Basisapparate, 

Normalmaassstäbc  und   Maassvcrgleicher. 

Für  Präcisions-Messungen  grösserer  Längon  ist  bisher  in  aas- 
gedehnter  Weise  nur  die  Methode  der  snccessiven  Aneinanderreihung 
der  Länge  eines  oder  mehrerer  starrer,  geradliniger  Maassstäbe  zur  An- 
wendang  gelangt.  Im  Laufe  der  Zeit  ist  diese  Methode  in  sehr  ver- 
schiedener Form  zur  Ausführung  gebracht  worden ;  unterscheidend  sind 
namentlich  die  Art  der  Berücksichtigung  der  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  und  die  Verbindung  aufeinanderfolgender  Lagen. 

In  sehr  interessanter  und  für  seine  Zeit  höchst  befriedigender 
Weise  löste  der  englische  Major-General  Colby  anfangs  dieses  Jahr- 
hunderts die  Aufgabe  der  Herstellung  eines  prücisen  Basisapparats 
durch  Construction  eines  wesentlich  aus  sechs  gegen  Wärmeausdehnung 
compensirten  Stangen  bestehenden  Apparates  mit  optischem  Contact. 
Ton  diesem  Apparat  waren  in  der  Ausstellung  zwei  Stangen  und  die  ver- 
bindenden ebenfalls  compensirten  Mikroskoppaare  auf  den  zugehörigen 
Stativen  aufgestellt  ^).  Seine  Construction  ist  ausführlich  durch  Wort 
und  Bild  beschrieben  in  James'  „Ordnance  trigonometrical  Survey  of 
Great  Britain  and  Ireland.  Account  of  the  Principal  Triangulation  etc., 
I^ndon  1858."  Referent  hat  ebenfalls  eine  kurze  Beschreibung  eines 
identischen  (und  von  Troughton  <fe  Simms  gefertigten)  Apparates  in 
der  Vierteljahresschrifb  der  Astronomischen  Gesellschaft  von  1873, 
S.  14  u.  f.  gelegentlich  einer  Besprechung  über  Vol.  1  der  Berichte 
von  der  indischen  Vermessung  gegeben.  An  diesem  letzteren  Apparate 
hat  sich  die  Kompensation  als  keine  ganz  vollständige  erwiesen,  viel- 
mehr war  noch  ^/^j  des  Ausdehnungscoefficienten  vom  Eisenstab  vor- 
handen; ferner  fanden  wohl  in  Folge  der  complicirten  Einrichtung  un- 
regelmäsflge  Längenänderungen  statt,  die  nur  durch  häufige  Ver- 
gleichungen  mit  einem  Normalstab  unschädlich  gemacht  werden  konnten. 
Zudem  arbeitet  der  Apparat  sehr  langsam,  weil  er  ans  13  genau 
horizontal  zu  stellenden,  genau  zu  alignirenden  und  sorgfältig  anein- 
ander zu  reihenden  Theilen  besteht.  Gehört  er  somit  nicht  mehr  zu 
den  vollkommensten,  so  sind  doch  die  Untersuchungen,  welche  in  Indien 
über  die  zufälligen  und  constanten  Fehler  der  Messungen  mit  demselben 
angestellt  worden  sind,  noch  unübertroffen. 

Wenn  darnach  der  wahrscheinliche  zufällige  Fehler  einer  einmal 
gemessenen  Strecke  von  3  km  V750000  der  Länge  betrug,  so  ist  un- 
zweifelhaft, dass  die  neueren  Basisapparate  mit  Borda*schem  Metall- 
thermometer und  optischem  Contact  nach  dem  System,  welches  bei  dem 


ij  8.  73»  des  Kat. 
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spanischen  Apparat  von  Branner  in  so  trefflicher  Weise  zur  Aus- 
führung gelangte,  allerdings  mehr  leisten  und  etwa  die  vierfache  Gre- 
nauigkeit  geben,  wie  aus  bekannten  Werken  der  spanischen  Vermessung 
hervorgeht^).  Jedoch  bezieht  sich  dies  nur  auf  die  Unterschiede,  welche 
bei  wiederholten  Messungen  unter  gleichen  Umständen  hervortreten. 
Die  aus  verschiedenem  Gange  der  Temperaturen  beider  Metallstabe 
einer  Messstange  resultirenden  regelmässigen  Fehler  und  die  persönliche 
Unsicherheit  in  der  Auffassung  der  Striche  durch  Mikroskope  können 
aber  die  Genauigkeit,  absolut  genommen,  wesentlich  vermindern. 

Die  neueren  Constructionen  waren  insbesondere  noch  durch  die 
Photographie  eines  bei  Repsold  in  Arbeit  befindlichen  Basisappa- 
rates für  die  Unitod  States  Lake  Survey  vertreten*).  Er  besteht 
gleich  dem  Brunn er^schen  nur  aus  einer  Doppelstange  von  zwei 
Metallen,  welche  mit  Hülfe  von  besonders  aufgestellten  Mikroskopen 
successive  weiter  transportirt  wird.  Während  aber  bei  dem  Brun- 
ner'sehen  Apparate  die  Stangen  ganz  frei  in  der  Luft  liegen,  hat 
Repsold  dieselben  wie  üblich  eingeschlossen  und  zwar  in  ein  weites 
Eisenrohr.  Diese  Einrichtung  dürfte  in  der  That  sowohl  besser  als  die 
Brunuer^sche,  als  auch  besser  wie  die  gewöhnliche  Umhüllung  mittelst 
Holzkastens  geeignet  sein,  für  beide  Stäbe  Gleichheit  der  Temperatur 
zu  erzielen,  wenn  nur  die  Innenfläche  des  Kohrs  mit  Rücksicht  auf 
minimale  Wärmestrahlung  präparirt  ist.  Eine  weitere  für  die  Be- 
quemlichkeit und  Schnelligkeit  der  Basismessung  nicht  unwesentliche 
Verbesserung  ist  die  Einrichtung,  durch  Stative  an  den  Enden  des 
Rohres  die  Unterstützung  bewirken  zu  lassen,  so  dass  beim  Fortgang 
der  Messung  jede  Stativstellung  zweimal  benutzt  werden  kann.  Vortheil- 
haft  scheint  uns  auch  die  von  Repsold  wiederholt  angewandte  Ab- 
lothungsvorrichtung  zu  sein  3),  durch  welche  das  am  Colby 'sehen  und 
Brunner' sehen  Apparate  nöthige  Ablothen  mittelst  Fernrohrs  über- 
flüssig wird,  weil  mit   den  Mikroskopen  direct  projicirt  werden  kann. 

Die  im  Vorhergehenden  besprochenen  Basisapparate  leiden  wie 
alle  aus  zwei  Stäben  verschiedenen  Metalles  bestehenden  an  dem  Uebel- 
stande,  dass  einerseits  selbst  die  sorgfaltigste  Wahl  des  Querschnitts 
und  Präparirung  der  Oberfläche  einen  genau  gleichen  Gang  der  Tem- 
peraturänderungen in  beiden  Stäben  nicht  erzeugen  können,  andererseits 
aber  eine  geringe  Temperaturdifferenz  am  Metallthermometer  sehr 
schädlich  wirkt  *),  und  es  sehr  zeitraubend  ist,  den  entstehenden  Fehler 
durch  Combination  von  Messungen  bei  steigender  und  fallender  Tempe- 


1)    Seite    820    und    822    des   Katalogs.  2)   ^o.  4542.     Diejenigen  No- 

tizen, welclie  der  Katalog  bringt,  Rind  hier  wie  im  Folgenden  in  der  Begel 
nicht  wiederholt,  soweit  es  der  Zusammenhang  zuliess,  um  nicht  zu  weit- 
läufig zu  werden.  ^)  Vergl.  auch  die  Beschreibung  eines  Bepsold* scheu 
Basisapparates  in  den  Astrononi.  Nachrichten  vom  Jahre  1867.  ■•)  Ver^l. 
S.  25  der  Astronom.  Vierteljalirsschr.  von  1873. 
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ratur  za  eliminiren.  Im  Auftrage  der  königl.  prenss.  Landesver- 
messuDg  hat  nan  Carl  Bamberg  in  Berlin  ein  Modell  zu  einer  an- 
deren Einrichtung  des  Metallthermometers  angefertigt,  welches  nebst 
Zeichnang  eines  entsprechenden  Basisapparatos  ausgestellt  war ^). 
Das  Innere  einer  Stahlstange  ist  hier  seiner  ganzen  Länge  nach  aus- 
gebohrt und  bildet  dasGefäss  eines  kolossalen  Quecksilberthermometers, 
welches  die  Längenänderungen  des  Stabes  in  1  OOfachem  Maassstabe  zeigt. 
Ton  dieser  Einrichtung,  der  die  grosse  Volumenänderung  des  Queck- 
silbers günstig  ist,  kann  man  um  so  mehr  einen  Fortschritt  in  der  Be- 
seitigung der  genannten  Mängel  hoffen ,  als  das  Quecksilber  in  seinen 
Temperaturschwankungen  nur  von  denjenigen  des  Eisen stabes  beeinflusst 
wird  und  die  Ausgleichung  der  Temperaturen  beider  Metalle  durch  die 
geringe  Wärmecapacität  des  Quecksilbers  befördert  werden  muss. 

Ausser  den  hier  aufgeführten  vier  Basisapparaten  waren  solche 
für  Präcisionsmessungen  nicht  vertreten,  namentlich  fehlten  die  Apparate 
mit  mechanischem  Contacte.  Dagegen  ist  noch  zu  verzeichnen  ein 
neuer  Messapparat  dieser  Art  für  secundäre  Messungen, 
welcher  —  nach  Angaben  Edw.  Crossley^s  für  Messungen  in  unebnem 
Terrain  von  T.  Cooke  &  Sons  construirt^)  —  noch  bei  einem  Gefalle 
von  1 : 4  eine  Genauigkeit  von  ^^oooo  ^^^  Länge  geben  soll : 

Eine  hölzerne  Messstange  mit  T-förmigem  Querschnitt  und  mit  nach 
anten  kugelförmig  aüsgeschliffenen  Metallplattcn  an   den   Enden  wird 

daselbst  durch   Stative  getragen  mittelst 
^*J^-  ^*-  zu  jenen   Ausschliffen    passenden   Kugel- 

aufsätzen (Fig.  64).  Letztere  besitzen 
eine  bedeutende  seitliche  Verschiebung 
nach  allen  Seiten.  Wie  nun  mit  drei 
Stativen  eine  Messung  ausgeführt  werden 
kann,  ist  sofort  zu  erkennen.  Die  Neigung 
giebt  ein  inmitten  der  Stange  befestigter 
Gradbogen  mit  beweglicher  Alhidade,  die 
nach  Maassgabe  einer  Libelle  einzustellen  ist.  Die  Leistungsfähigkeit 
des  Apparates  hängt  offenbar  ab  1)  von  der  Stabilität  der  Stative; 
diese  scheint  genügend ;  2)  von  der  Möglichkeit ,  die  Kugelaufsätze 
rasch  so  stellen  zu  können,  dass  sie  in  die  Ausschliffo  der  Stangen- 
enden passen;  diese  Forderung  scheint  uns  ohne  feine  Längsbewe- 
gDng,  die  dem  Apparate  fohlt,  nicht  erfüllbar.  Man  würde  diese 
letztere  am  besten  an  einem  der  Stabenden  mittelst  einer  Mikrometer- 
schraube einrichten. 

Im  Hinblick  auf  den  besprochenen  Apparat  gestatten  wir  uns,  an 
eine  für    secundäre  Messungen    erfahrungsmässig   trefflich    geeignete 

^)    No.    4524    und    4.V28 ;     vom    Referenten    nicht    aufgefunden    worden. 
»)  No.  317. 
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Methode  zu  erinnern;  wir  meinen  die  Messung  mit  Latten  an  straffen 
Schnuren,  wie  sie  hei  markscheiderischen  Arheiten  fiblich  ist^)  und 
auch  in  Russland  hei  geodätischen  Operationen  treffliche  Dienste 
leistete  *). 

Von  Normalmaassstaben,  welche  in  ziemlich  bedeutender  Anzahl 
zur  Ansicht  standen,  sind  hier  namhaft  zu  machen:  die  Standard- 
Toise  der  englischen  Landesvermessung^),  von  Gussstahl  und  mit  I-förmi- 
gem Querschnitt,  ein  Endstrich-Maassstab.  Dieselbe  nimmt  eine  herror- 
ragende  Stellung  in  der  von  England  bewirkten  internationalen  Maass- 
vergleichung  ein  und  ist  ohne  Zweifel  diejenige,  welche  in  Clarke^S 
Comparisons  of  Standards  S.  14  mit  OT  bezeichnet  ist.  Ferner  vier 
Normalmaasse,  construirt  von  Troughton  &  Sirams^);  nämlich  ein 
vergoldeter  Stahl -Yard  mit  Endstrichen  von  der  Form  des  Stan- 
dard-Yard^), sowie  Endfläche nm aas se  von  3,  1  und  Ys  Fuss  Länge, 

ebenfalls  in  der  von  der  englischen  Standard- 
^'  Commission  für    solche  Maassstäbe    adoptirten 

Form.  Es  sind  diese  letzteren  drei  Stahl- 
stäbe von  quadratischem  Querschnitt  mit  an 
den  Enden  eingesetzten  Achatkegeln,  welche 
einen  in  Bezug  auf  die  Stabmitte  als  Centrum 
schwachsphärischen  Anschliff  besitzen.  Zur 
besseren  Veranschaulichung  war  ein  EndstQck  ohne  Achateinsatz  beige- 
geben (Fig.  65). 

Aach  eine  Rollenunterlage  (lever  frame),  wie  solche  nach 
Airy^s  Angaben  zur  Unterstützung  der  Normalmaassstäbe 
in  England  üblich  sind,  hatte  Platz  gefunden^).  Diese  Einrichtungen 
haben  bekanntlich  vier  Auflagerungsrollen  in  solcher  Anordnung,  dass 
die  Verkürzung  eines  durch  ein  Paar  derselben  getragenen  Stabes  in 
der  Axe  Null  wird^). 

Die  neuesten  Versuche  zur  scharfen  Fixirung  der  Maasseinheiten 
waren  vertreten  in  erster  Linie  durch  einen  Platin-Iridium-Meter 
und  ein  Stück  eines  Meterstabes,  um  den  Querschnitt  in  der  bekannten 
Doppel  trog  form  zu  zeigen,  welchen  die  internationale  Commission 
für  die  Fixirung  des  Metermaasses  adoptirt  haf*).  Uebrigens  haben 
die  Aussteller  Johnson,  Matthey  &  Co.  auch  dem  vollständigen,  erst- 
genannten Maassstab  wesentlich  die  gleiche  Querschnittsform  gegeben. 
Ferner  sind  hier  zu  nennen  die  5 Zoll  langen  Endstrichmaasse 
auf   Achat   bezw.    Chalcedon    und  Porphyr^),    angefertigt    von 


^)  Borchers,  Praktisclie  Markscheidekunst.  ^)  U.  A.  bei  dem  Ni- 
vellement zwischen  dem  Asowschen  und  Caspischen  Meere.  ^)  No.  4293 
des  Katalogs.  <)  Ebendas.  No.  262  bis  265.  ^)  Clarke,  Comp.  S.  13. 

«)  No.  249.  7)  Clark e,   Conip.  S.  28  u.  Tafel  III.         «)   No.  334  und  33r». 

»)  No.  301  bis  303. 
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J.  Salleron,  ansgestellt  yon  Piazzi  Smyth,  sowie  drei  10  bis 
20  cm  laoge  Tbeilungen  auf  Bergkrystall,  von  Stern  in 
Oberstem,  Tbeilnng  von  Braner^).  Die  erstgenannten  Maassstäbe 
haben  eine  ziemliche  Breite,  etwa  halb  so  gross  als  die  Länge,  nnd  sie 
lind  inmitten  der  oberen  Fläche  znr  Aufnahme  der  Theilungen  ein 
wenig  vertieft. 

Yon  den  übrigen  Maassstäben  erwähnen  wir  endJich  noch  das 
Modell  eines  Meterstabes  von  der  Genfer  Association  für  die 
Gonstmction  wissenschaftlicher  Instrumente').  Ein  flacher  breiter 
Messingstab  repräsentirt  durch  einen  seitlichen  Ausschnitt  einen  End- 

-.      ..  flächenmeter    und  trägt  aus- 

^''^•**-  serdem    noch    eine    Theüung 

^ I     I        durch     Striche    im    Intervall 


'-'-'•'•■■'•  '  -  ' 


eines  Centimeters,  die  102  cm 
lang  ist  (Fig.  66).   Bedenklich 
ist  an    der   Construction    die 
starke  Einwirkung  einer  Werfung  des  Stabes  auf  den  seitlichen  End- 
flächenmeter. 

Apparate  zur  Untersuchung  und  Vergleichung  von  Längenmaassen 
waren  nur  wenige  zusehen.     Von  dem  Apparate  zur  Bestimmung 
der  Ausdehnungscoeffioienten,   welchen    Clarke  bei   seinen 
Standard-Yergleichungen  benutzte,  fand  sich  die  in  dem  Werke  Com- 
parisons  of  Standards  gegebene  Zeichnung  vor ').     Ferner  sahen   wir 
einen    Ausdehnungsapparat    von     Troughton    &    Simms^), 
bei  welchem  der  Maassstab  in  einem  Blechkasten  liegt,  worin  er  durch 
schmelzendes  Eüs,  bezw.  durch   zahlreiche  Gasflämmchen    die  nöthige 
Temperatur  erhält.     Ueber  dem  Blechkasten  befindet  sich  ein  zweiter 
Kasten,  auf  dessen  Boden  eine  kräftige,  hochkantige  Metallstange  fest 
angebracht    ist.      Sie    wird    durch    schmelzendes   Eis  auf  constanter 
Temperatur  erhalten  und  so  zwischen   zwei  aus  ihr  nach  unten  vor- 
tretenden Stahlspitzen  eine  constante  Länge  fixirt,  welche  nun  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen    des  zu    prüfenden  Maassstabes    auf  dessen 
Oberfläche   mittelst  der  Spitzen  aufgedrückt    wird.      Später  sind  die 
Unterschiede  der  Längen  zwischen  den  verschiedenen  Spitzeneindrücken 
im  Schraubenmikroskop  zu  messen.      Wir  meinen,  dass  es  auf  feinere 
Arbeiten  bei  der  Construction  dieses  Apparates  wohl  nicht  abgesehen  war. 
Ein  historisch  sehr  wichtiger  Apparat  ist  der  Vergleichungs- 
apparat für  Endflächenmaasse,  der   1844   bis  1850  bei  der 
Erneuerung  der  englischen  Längenstandards  in  Anwen- 
dang  kam  und  der  nachstehende  Einrichtung  hat^).    Man  denke  sich 
einen  T-förmigen  Längsträger,  der  am  einen  Ende  ein  festes  Widerlager, 
am  anderen  ein  Widerlager  mit  Mikrometerschraube  hat.  Der  zu  unter- 


^)  No.  324.         «)  No.  315.         »)  No.  4295.         *)  No.  251.         »)  No.  248. 
Londoner  Ansstelliing  wisseniohAfUicher  Apparate.  i\ 
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suchende  Stab  liegt  auf  zwei  Y-Trägem;  er  wird  ans  feste  Widerlager 
angeschoben  und  die  Schraube  alsdann  dagegen  geführt,  jedoch  so,  dass 
ein  planes,  zwischen  Schraubenende  und  Maassstabende  sich  befinden- 
des Plättchen  gerade  noch  durch  die  in  Folge  der  beginnenden  Pres- 
sung entstehende  Reibung  vor  dem  Niederfallen  bewahrt  bleibt.  In- 
wieweit diese  Einrichtung  zur  Erzielung  gleichen  Drucks  für  feine 
Messungen  ausreichend  ist,  lassen  wir  unerörtert;  mindestens  scheint 
uns  der  constante  Druck  nur  für  ein  Maassstabende  gesichert,  weil  am 
festen  Widerlager  eine  Vorrichtung  zur  Erzielung  gleichen  Drucks  fehlt 
und  die  Y-Träger  keine  Längsverschiebung  des  Maassstabes  gestatten. 

Recht  zweckentsprechend  erschien  dem  Referenten  ein  Modell 
eines  eingetheilten  Yardmaassstabes  mit  Vergleichungs- 
apparat  von  Troughton  &  Simms^).  Der  Maassstab  ist  flach 
und  nach  einer  Seite  abgescbrägt,  wo  sich  die  Theilung  bis  zum  Rande 
erstreckt.  Er  liegt  auf  einem  hochkantigen  Träger  und  überragt  ihn 
so  viel ,  dass  ein  auf  einem  in  Höhe  beweglichen  Tischchen  liegender 
Strichmaassstab  gerade  darunter  gebracht  und  die  Differenz  der  Stäbe 
mittelst  eines  Mikroskopes  beobachtet  werden  kann,  das  sich  an  einer 
Längsschiene  verschieben  lässt.  Die  verticale  Bewegung  des  Tischchens 
wird  durch  cylindrische ,  um  excentrische  Axen  drehbare  Unterlagen 
sowie  durch  verticale  Führungsnuten  an  dem  Träger  des  Yardmaass- 
stabes erzeugt  und  ist  durch  Balancirgewichte  an  den  Drehaxen  geregelt. 

Zur  Yergleichung  von  Maassstäben  von  1  m  oder  2  m 
Länge  auf  Vioo  Millimeter  genau  ist  der  nach  Professor  Dr.  von  Jelly 
von  Stolle nreuther  &  Sohn  construirte  Apparat  bestimmt^).  Der- 
selbe ist  ein  Füblhebelcomparator ,  auf  einer  2^/4  m  langen  Spiegel- 
glasplatte montirt  und  hat  als  festes  Widerlager  eine  Erystalllinse. 

Einen  Apparat  zur  scharfen  Vergleich  ung  kleinererTheile 
von  Maasßstäben  hatten  Troughton  &  Simms  ausgestellt-'^).  Hier 
befinden  sich  in  einer  weiten  Messingröhre  zwei  Mikroskope  neben  ein- 
ander, d.  h.  zwei  Objective,  zwei  entgegengesetzt  gestellte  Mikrometer- 
schrauben mit  Mikrometerfäden  und  darüber  ein  einziges  Ocular,  durch 
Schlittenbewegung  über  beide  Mikrometer  verschieblich. 

Schliesslich  sei  hier  noch  des  Thermometercalibrirungs- 
Apparates  gedacht,  den  die  englische  Vermessung  ausgestellt 
hatte  und  über  welchen  schon  Clarke  Näheres  gegeben*).  Der 
Apparat  dient  zur  mikrometrischen  Messung  der  kleinen  überschiessenden 
Theile  des  Quecksilberfadens  bei  der  Untersuchung  der  Thermometer 
nach  Hallström's  Methode. 


^)  No.  253.  2j  No.  326.  Die  obigen  Notizen,  insbesondere  die  Angabe, 
dass  als  Widerlager  eine  convexe  Krystalllinse  dient,  entnehmen  wir  einer  ge- 
falligen brieflichen  Mittheilung  des  Hrn.  Karl  Stollenreuther.  ')  No.  250. 
*)  No.4294;  vgl.  auch  Clarke,  Compar.  of  Stand.  8.  19  und  Fig.  1,  Taf.  VU. 


Heliotrope. 


163 


Heliotrope. 

Die  für  geodätiaGhe  Messungen  erforderlichen  Signalisirnngs- 
^parate  waren  nur  durch  einige  Heliotrope  vertreten.  Opake 
Signale  und  die  auch  neuerdings  in  Frankreich  wieder  in  Gebrauch 
gekommenen  Signale  mit  künstlichem  Lichte  und  Hohlspiegeln 
fehlten  ebenso  wie  mehrere  Constructionen  von  Heliotropen.  Dies 
mufis  namentlich  bezüglich  des  ebenso  einfachen  als  wirkungsvollen 
Bertram 'sehen  Heliotrops  bedauert  werden  (ein  Instrument,  das  zu 
richtiger  Functionirung  so  gut  wie  keiner  Berichtigung  bedarf  und 
auch  hierdurch  ausgezeichnet  ist  ^).  Einigermaassen  nur  waren  Instru- 
mente dieser  Art  durch  einen  mit  den  nöthigen  Bewegungen  ausgestat- 
teten und  im  Centrum  vom  Beleg  befreiten  kreisförmigen  Spie- 
gel^ von  ca.  15  cm  Durchmesser  repräsentirt,  welcher  wahrscheinlich 
m  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  der  englischen  Vermessung  üblich  war  ^), 
ram  Signalisiren  dienen  soll;  jedoch  hatte  der  Aussteller,  die  hydro- 
graphische Abtheilung  der  Admiralität  Englands,  die  Alignirungsvor- 
richtung  nicht  beigegeben. 

Von  hervorragender  Wichtigkeit  scheint  uns  das  Heliotrop  von 
Fr.  Galten^).  Zwar  können  wir  über  dasselbe  nicht  nach  dem 
Augenschein  berichten,  da  es  von  uns  nicht  aufzufinden  war,  indessen 
giebt  die  detaillirte  Beschreibung  des  Katalogs  hinlänglichen  Aufschluss. 
Wir  haben  darnach  die  Skizze  Fig.  67  entworfen.  Der  signalisirende 
Spiegel  sitzt  an  der  Seite  eines  engen  Rohres ;  er  lässt  sich  um  eine  zu 


dessen  Längsrichtung  normale  Axe  drehen,  sowie  ferner  mit  dem  Rohre 
um  dessen  Längsaxe.  Man  dirigirt  nun  das  Rohr  in  die  Richtung  nach 
dem  Object.  Damit  der  Spiegel  richtig  gestellt  werden  kann,  sitzt 
lutlb  in,  halb  aosser  dem  Rohr  eine  Linse  o  normal  zur  Längsaxe  und 

^)  Vergl.  über  da8Bell>e  Engelmann,  Bessel'B  Werke  III,  88, 
woselbst  e«  jedoch  nicht  beschrieben  ist.  Nähere  Angaben  mit  bildlicher 
Darstellung  giebt  zuerst  das  Werk:  „Trigon.  Niv.  der  Oder  v.  Hoffmaun 
und  Salzenberg.  Berlin  1841"  auf  8.  11.  ^)  No.  4321.  ^)  James, 
Account  of  Principal  Triangulation  8.  47.         *)  No.  4549. 

11* 
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in  ihrem  vom  Spiegel  abgewandten  Brennpunkte  ist  eine  kleine  weisse 
Fläche  k  angebracht.  Fällt  nun  vom  Spiegel  reflectirtes  Sonnenlicht 
durch  die  Linse  darauf,  so  leuchtet  diese  Fläche  in  diffusem  Lichte,  Ton 
welchem  ein  Theil  die  innerhalb  des  Rohres  befindliche  Hälfte  der 
Linse  trifift;  und  nach  der  Brechung  ein  Lichtbündel  parallel  sum 
einfallenden  Lichte  bildet.  Das  in  das  Rohr  blickende  Auge  gewahrt 
somit  ein  Sonnenbildchen,  genau  an  der  Stelle  der  Gegend,  die  von 
Heliotropenlicht  getroffen  wird.  Bequem  ist  es,  vor  dem  Rohre  ein  Fem- 
röhrchen  anzubringen,  in  dessen  Gesichtsfelde  das  Sonnenbildchen  und 
die  Gegend  gleichzeitig  sichtbar  sein  werden. 

Das  Gal  ton 'sehe  Heliotrop  ist  dadurch  wichtig,  dass  —  wie 
eben  bemerkt  —  im  Fernrohr  Sonnenbild  und  Gegend  gleichzeitig 
gesehen  werden  und  dabei  das  Heliotropenlicht  gewiss  diejenige 
Gegend  beleuchtet,  auf  welcher  das  Sonnenbildchen  zu  ruhen  scheint. 
Einer  Berichtigung  bedarf  das  Instrument  in  dieser  Beziehung  nicht. 
Nöthig  ist  nur,  die  Linse  o  und  die  Fläche  k  so  genau  in  gleichen 
Abständen  von  der  Längsaxe  anzubringen,  dass  bei  Drehungen  des 
Spiegels  um  die  Längsaxe  des  Rohres,  welche  wegen  der  Sonnenbewe- 
gung erforderlich  werden,  die  Richtung  vom  optischen  Mittelpunkt  der 
Linse  nach  dem  Object  immer  die  kleine  weisse  Fläche  k  trifft.  Andern- 
falls würde  schliesslich  eine  Aenderung  der  Rohrrichtung  erforderlich 
werden,  um  wieder  die  richtige  Function irung  des  Spiegels  controliren 
zu  können  ^).     Davon  abgesehen,  sind  zur  andauernden  Signalisimng 


Sonne 


\ 
SpiegdnoTmaile  '\^ 


^)   um   zu   zeip^en ,   dass   eine   Verstellunir   des   Rohres   selbst   bei   einem 
schlecht  coDstruirten  Instrument  nur  selten  nöthig  werden  wird,  betrachten 

wir  Fig.  68.     Man   denke 
Fig.  68.  sich    in    einem    Anfangs- 

zustand das  Heliotrop  ge- 
richtet und  zu  allen  Linien 
Parallelen  durch  den  op- 
tischen Mittelpunkt  der 
Linse  o  gelegt.  Fig.  68 
zeigt  die  Durchschnitts- 
punkte der  Parallelen  mit 
einer  zu  o  concentrischen 
Kugelfläche ;  die  verbin- 
denden grössten  Kreise 
messen  die  Winkel  zwi- 
schen den  Parallelen,  also 
auch  zwischen  den  Linien. 
Es  ist  angenommen,  dass 
anfangs  die  Richtung  nach 
dem  Object  die  Mitte  der 
Fläche  k  trifft  (in  der 
Fig.  £^  benannt),  dass  aber 
die  Längsdrehaze  eine 
stark    abweichende  Rioh- 


.ngsaxe 


DrekaxedesSpieSels 
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nur  Drehiingen  um  zwei  Azen  nöthig.  Hierdurch  nnn  zeichnet  sich 
di8  Ingtrament  vor  dem  älteren  Heliotrop  ähnlicher  Constmction  von 
Steinheil  ans.  Denn  dieses  hat  vier  Axenbewegungen  und  es  muss 
1)  Sorge  getragen  werden,  dass  eine  der  Axen  die  Richtung  nach  der 
Sonne  hat;  2)  aber  muss  der  Spiegel  um  diese  und  eine  andere  Axe 
fortwährend  gedreht  werden.  Die  Aufmerksamkeit  des  Signalgebers 
wird  aber  durch  diese  doppelte  Thätigkeit  getheilt,  was  leicht  zu  Unter- 
brechungen des  Signalisirens  führt,  welche  ausserdem  auch  dadurch 
noch  eintreten  können,  dass  bei  der  Bemühung  zur  Richtigstellung  der 
ersten  Bedingung  der  Spiegel  eine  grobe  Verstellung  erleidet. 

Dasjenige  Princip  der  Heliotropirung,  welches  Gauss  erfand,  war 
in  erster  Linie  durch  seinen  weltbekannten  Heliotrop  repräsentirt ^), 
ausgestellt  von  der  Göttinger  Sternwarte.  Diese  sinnreiche  Constmction 
bat  allerdings  nur  noch  historischen  Werth,  denn  die  obengenannten 
Instrumente  sind  einfacher,  billiger  und  leisten  mehr.  Namentlich 
bat  sie  den  Nachtheil,  dass  man  im  Femrohre,  welches  überdies  eine 
eigentliche  Yisiraxe  haben  muss,  nur  das  Sonnenbild,  nicht  aber  auch 
nigleich  das  Object  selbst  sieht;  dass  ferner  Instrumentalfehler  ver- 
scbiedener  Art  einen  Einfluss  auf  die  Wirkung  haben.  Das  Instrument 
muss  daher  genau  justirt  werden;  der  Vorgang  dabei  ist  aber  selbst 
nach  der  Vereinfachung,  die  Meyerstein  und  Klinker  fu  es  (Astron. 
Nachr.  Nr.  2080)  dem  Justiryerfahren  gegeben  haben,  immer  noch  nicht 
ganz  einfach. 

Um  den  Einfluss  der  Instmmentalfehler  festzustellen,  verlegen  wir 
alle  am  Instrumente  vorkommenden  Richtungen  parallel  an  den  Mittel- 
pimkt  einer  Kugel.  Fig.  69  (a.  f.  S.)  zeigt  nun  die  Einschnitte  der 
Bichtungsparallelen  in  der  Kugeloberfläche.  Der  Winkel  zwischen  den 
Spiegelnormalen  Ni  und  N2  ist  zu  90^  —  d  anstatt  zu  90^  angenommen. 
Die  Sonne  steht  in  S  und  ihr  Licht  wird  reflectirt  nach  deyi  Object  0 
Xmd  in  der  Richtung  der  Fernrohrvisiraxe  F]  da  diese  letztere  mit  der 


trmg  habe,  cf^  sei  der  Winkel  zwischen  Längsaxe  L  und  der  Bichtung  von 
der  Linse  o  nach  der  Mitte  von  k  (90  —  ^2)1  der  Winkel  zwischen  Längs- 
txe  und  Spiegeldrehaxe  D  (90  —  cfg),  der  Winkel  zwischen  letzterer  und  der 
Richtung  von  o  nach  der  Mitte  der  Fläche  k.  Bewegt  sich  nun  die  Sonne 
nach  S't  so  ist  Dreieck  DLk  um  die  Längsaxe  um  den  Winkel  y  zu  drehen, 
dergestalt,  dass  das  Licht  immer  nach  dem  Objecte  geht.  Dies  lässt  sich 
Dur  80  lange  beartheilen ,  als  die  veränderte  Lage  A:'  der  Fläche  noch  die 
Bichtong  nach  dem  Objecte  deckt,  —  im  Falle  der  Figur  bereits  nicht  mehr. 
Wenn  jedoch  cfj  sehr  klein,  etwa  <C  Vg®  ist,  wird  y  schon  beträchtlich  wer- 
den können,  ehe  das  Instrument  versagt.  Ist  (f^  gleich  Null,  so  versagt 
das  Instrument  überhaupt  nicht,  wenn  auch  d^  =  ^^  erheblich  von  Null 
verschieden  sind. 

^)  No.  3135b  des  engl.  Kat.,  2.  Ausgabe;   ist  in  der  deutschen  Ausgabe 
des  Kat.  nicht  zu  finden. 
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SpiegeldurchBchnittslinie  D  den  Winkel  90^  —  /  anstatt  90®  bildet^  so 
liegt  die  Riebtang  nach  £1  nicht  in  der  Ebene  ^i  N^  und  nicht  normal 
zur  genannten  Dnrchschnittslinie,  sondern  es  ist  Winkel  i>S  =  90®  4~/* 

Fig.  69. 
Spiege]*^uicih8chnlit8lii]ifl« 

^1     "'^•''^.i 


>Q|]gect 
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SoTiTie. 


wie  aus  Betrachtung  der  sphärischen  Dreiecke  DFN^  und  BN^S 
schnell  zu  finden  ist.  Ebenso  ist  leicht  ersichtlich,  dass  DO  =  90^ — / 
ist  und  die  Winkel  bei  D  paarweise,  wie  Fig.  69  andeutet,  gleich  sind. 
Man  hat  ferner  ans  Dreieck  DN2  Ni 

£/  4.  £3'  ==  90  —  ö 

und  aus  Dreieck  DFO,  F0=180—  ^  gesetzt, 

-  =  V  1  —  cos^fsin^  {h\  +  b\). 

Führt  man  hier  die  vorige  Formel  ein  und  berücksichtigt  die 
Kleinheit  der  Winkel/,  Ä  und  ^,  so  wird 

z/  =  2   V/2  +  da. 

Hiernach  ist  der  Einfluss  der  Fehler  /  und  Ä  von  der  ersten  Ordnung. 

Aehnlich  wie  das  6  a  u  s  s  ^  sehe  Heliotrop  ist  dasjenige  von  Professor 
Miller  eingerichtet  ^).  Auch  dieses  Instrument  leidet  an  dem  Mangel, 
dass  die  Instrumentalfehler  einen  Einfluss  von  der  ersten  Ordnung 
haben.  Man  sieht  allerdings  Gegend  und  Sonnenbild  zugleich,  aber 
wenn  auch  das  Sonnenbild  das  Object  deckt,  kann  das  Licht  dennoch 
eine  falsche  Richtung  haben  und  hierin  liegt  ein  erheblicher  Nach- 
theil gegenüber  Steinheil's  und  Galten^ s  Heliotrop. 

Das  Heliotrop  hat  drei  Spiegel,  die  rechtwinklig  auf  einander 
stehen;  ein  grösserer  zum  Signalisiren  und  zwei  kleinere  mit  dunkeln 
Flächen.  Alle  drei  Spiegelflächen  sind  gegen  einander  gekehrt  und 
bilden  also  das  Innere  einer  dreiseitigen  Ecke.      Hierin  ist  nun  der 


^)  No.  4548.    Das  Instrument  war  vom  Beferenten  nicht  aufzufinden. 
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Belag  Yom  groBsen  Spiegel  entfernt  und  das  von  den  anderen  Spiegeln 
doppelt  reflectirte  Sonnenlicht  kann  daher  hindurch  ins  Auge  gelangen. 
Da  aber  seine  Richtung  derjenigen  genau  entgegengesetzt  ist,  welche 
das  vom  grossen  Spiegel  reflectirte  Licht  hat,  so  genügt  es,  das  Ganze 
80  zu  drehen,  dass  das  Auge  ein  Sonnenbildchen  auf  dem  Object 
ruhen  sieht. 

Zum  Beweise  kann  man  nebenstehende  Fig.  70  betrachten,  welche 
auf  dieselbe  Art  wie  Fig.  68  und  69  construirt  ist  und  worin  Ni,N.2,N^ 
die  drei  Spiegelnormalen  bedeuten.     Das  Sonnenlicht,  gebrochen  am 

Fig.  70. 


* 


f, 


ersten  Spiegel  in  der  Ebene  S^i,  geht  nach  dem  Objecte  0;  gebrochen 
am  kleinen  Spiegel  in  der  Ebene  iS>^2i  %^^  es  nach  A  und  wenn  die 
Strahlen  nochmals  reflectirt  werden,  nämlich  vom  dritten  Spiegel  in 
der  Ebene  AJV^j,  so  scheint  das  doppelt  reflectirte  Licht  von  0'  her 
zu  kommen.  Cf  fallt  aber  mit  0  zusammen:  Aus  der  Figur  ^i  SN^Ä 
folgt  nämlich  zunächst 

NiÄ  =  180  —  Si  und  e^  =  fj". 
Femer  folgt  aus  Dreieck  NiN^N^  die  Relation 

Man  findet  weiter  aus  Ni  AN^ff^  dass 

N^O'  =  ei  und  fg'  =  £3" 
Bein  muss,  es  ist  mithin 

and  ff  fällt,  wie  zu  beweisen  war,  mit  0  zusammen. 

Wenn  aber  die  drei  Fläcbenwinkel  zwischen  der  Spiegelebene 
nicht  90^  sind,  so  weichen  0  und  0'  von  einander  ab  und  man  hat  Fol- 
gendes:   Es  ist  in  den  Dreiecken  SNiKj  und  AN1N2  der  Fig.  71 

cos  «1  =  cos  £2  sm  t^  +  sin  b^  cos  £h  cos  q> 
—  cose   =  cos  £2  sin  £3  —  sin  fj  cos  Ss  cos  tp. 
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Hieraas  folgt  durch  Addition 

co8€i  —  C086  =  2  coae^sini^. 
Man  hat  daher  bis  zu  Gliedern  erster  Ordnung  incL 

£  =  6i  -\-  2  cos  £a  CSC  £  sin  fs 
und  ebenso  ist  aus  Figur  NiÄN^O 

ß  =  £i'  +  2  cos  £3  CSC  e  sin  f  j, 
mithin  auch  unter  Berücksichtigung  der  kleinen  Beträge  der  t 

61    =  61    +   2  CSC   £  (^3  cos  «2   —  t,  CÖS  63). 

Schon  hieraus  geht  hervor,  dass  C/  yon  0  um  Glieder  erster  Ord- 

Fig.  71. 
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nung  absteht ,  will  man  indess  0  0'  herleiten ,  so  bedarf  man  noch  des 
kleinen  Winkels  v  bei  Ni.    Es  ist  aber 

£3'  +  «2"  +  h"  +  h'  +  v=  1800 
für  die  Winkel  bei  ^1.    Hieraus  folgt: 

V  =  2  (90  -  t,"  -  «,")  -  (£,'  -  £,")  -  (6,'  -  «,"). 

Das  Dreieck  Ni  Nq  N^  giebt,  abgesehen  von  höheren  Gliedern 

«) 90  —  gl  =  £2"  +  63". 

Ferner  hat  man  aus  den  Dreiecken  SNi  N^  und  ÄNi  N2 
sin  £2  sin  £i  =  sin  £2  sin  q>  =  sin  £2"  sin  £ 
und  daraus  mit  Rücksicht  auf  die  oben  entwickelte  Relation  für  £  und  £1 
sin  F2  =  sin  £2"  (1  +  2  cos  £2  csc£  cot  £  sin  fs). 
Aus  dieser  Gleichung  berechnet  sich 

£2'  —  «a"  =  2  Sa  fang  £2'  cos  £2  cot  £  esc  s 
und  wenn  man  bedenkt,  dass  im  Dreieck  ÄNi  N2 

cos  £2'  sin  £  =  cos  £2 
abgesehen  von  kleinen  Gliedern  ist,  ergiebt  sich  endlich 

ß) f 2'  —  «2"  =  2  f 3  sin  £2"  cot  £. 

In  gleicher  Weise  folgt 
y)  .    ,    t £3'  —  £3"  =  2^2  sin  £3"  cot  £. 
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Fülirt  man  die  Formeln  a,  /3,  y  in  den  AuBdmck  för  v  ein, 
10  wird 

V  =  2  { fi  —  (fs  sin  «,"  +  ?«  «»  «s")  cot  €]. 

Nach  dieser  Entwiokelong  ist  eine  genaue  Rectification  des  Miller'- 
Bchen  Heliotropes  ebenso  wichtig  wie  eine  solche  für  das  Oanss'sche 
Heliotrop. 

Nächst  der  erwähnten  Constraction  dieses  letzteren  Instruments 
fand  sich  noch  eine  andere  ältere,  ebenfalls  von  Gauss  angegebene, 
Tor,  ausgestellt  Ton  der  Göttinger  Sternwarte  und  versehen  mit  der 
Jahreszahl  1821 1). 

Auf  einem  Dreifuss  mit  Fussschrauben ,  Fig.  72 ,  erhebt  sich  hier 
eine  Säule,  welche  eine  nahezu  horizontale  Axe  m  m  trägt.  Ein  Fem- 
rohr mit  Visiraze  lässt  sich  einerseits  um  eine  zur  vorigen  normale 
Qaeraxe  c  drehen,  andererseits  mit  der  Axe  m  m  zusammengenommen  um 
deren  Lager.  Bei  dieser  Drehung  wird,  falls  das  Femrohr  parallel  zur 
Axe  m  m  ist,  dasselbe  immer  auf  einen  und  denselben  entfernten  Punkt 

Fi^.  72. 


■  ja--  -/■>£- 5}.—  -Lint.aie 


zeigen  und  man  erkennt«  dass  es  so  möglich  wird,  die  Axe  mm  aufs 
Object  einzustellen,  wobei  eine  Drehung  um  eine  Verticalaxe  und  die 
drei  Fassschrauben  zu  benutzen  sind.  Der  Spiegel  sitzt  seitlich  vor 
dem  Objectivende  der  Längsaxe  m  m  und  dreht  sich  um  die  Queraxe  a. 
Diese  Drehung  geschieht  automatisch  bei  der  Drehung  des  Femrohres 
nm  seine  Queraxe  c,  dadurch  dass  der  Spiegel  normal  auf  einer  Füh- 
mogsstange  ah  angebracht  ist,  die  sich  in  einer  Hülse  b  am  Fernrohr 
verschieben  kann.  Die  Entfernungen  ac  und  ch  sind  gleich,  mithin  ist 

2^  cah  =  2i  ahc  =  v 
und  der  Aussenwinkel  des  Dreiecks  ahc  bei  c  gleich  2 v.    Richtet  man 
also  das  Femrohr  auf  die  Sonne,  so  ist  das  auf  den  Spiegel  fallende 


^)  No.  3135a  des  engl.  Kat.  2.  Ausg.;  iat  in  der  deutschen  Ausgabe  deH 
Kat.  nicht  zu  finden.  Dieses  Heliotrop  ist  (wie  Bef.  während  des  Drucks  be- 
merkte)  bereits  von  Poggendorff  beschrieben  worden:  Pogg.  Ann.  XVII, 
(1829),  83. 
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Sonnenlicht  parallel  zu  cl>,  das  reflectirte  Licht  aher,  weil  ah  der 
Richtung  der  Spiegelnormale  entspricht,  parallel  za  ae  oder  mm,  d.  h. 
es  geht  nach  dem  Object  hin. 

Die  Bedingungen  zur  richtigen  Functionirong  des  Instruments 
sind  offenbar  sehr  zahlreich,  die  genaue  Constmction  seitens  des 
Mechanikers  schwierig,  und  so  ist  es  begreiflich,  dass  Gauss  seine 
neuere  Constmction  des  Heliotropen  vorzog. 

Im  AnschluBB  an  den  eben  besprochenen  Heliotropen  gedenken  wir 
noch  eines  Heliostaten  von  Lieutenant-Colonel  GampbelP), 
welches  Instrument  auf  ähnlichem  Princip  beruht.  Der  Spiegel  sitzt 
aber  nicht  direct  und  normal  an  der  Führungsstange  a  h^  sondern  ist 
mit  ihr  durch  ein  in  Chamieren  bewegliches  Parallelogramm  verbun- 
den, so  dass  er  ihr  bei  jeder  Gestalt  des  letzteren  parallel  bleibt  (Fig.  73). 
Die  langen  Seiten  des  Parallelogramms  haben  diejenige  Richtung, 
die  das  reflectirte  Licht  erhalten  soll.  Die  Führungsstange  bildet  wie 
beim  älteren  Gauss 'sehen  Heliotrop  die  Basis  des  gleichschenkligen 

Pipf.  73. 


Dreiecks  ahc.  Das  mit  dem  Arm  hc  parallel  verbundene  Femrohr 
erhält  die  Richtung  nach  der  Sonne  und  steht  im  Drehpunkte  o,  welcher 
in  der  Verlängerung  der  Linie  as  liegt,  mit  einer  (in  der  Fig.  73 
fehlenden)  Axe  in  Verbindung,  welche  parallel  zur  Erdaxe  sein  muss 
und  durch  ein  Uhrwerk  so  bewegt  wird,  dass  das  Fernrohr  bc  der  täg- 
lichen Bewegung  folgt.  Dabei  verschiebt  sich  die  Führungsstange  ah, 
und  die  ganze  Fig.  73  dreht  sich  um  die  nach  dem  Object  weisende 
Richtung  sac.  Der  Gang  der  Lichtstrahlen  ist  ähnlich  wie  in  Fig.  72 
und  danach  Fig.  73  sofort  verständlich. 

Sieht  man  von  Richtungen  des  reflectirten  Lichtes  ab,  welche 
nahezu  entgegengesetzt  der  Richtung  der  Sonne  sind,  so  kann  das 
Instrument  als  universal  wirkend  betrachtet  werden  für  eine  Zone, 
welche  sich  in  +  10^  Höhe  am  Horizont  hinzieht  und  die  den  vom 
Constructeur  der  Axe  sa  ertheilten  möglichen  Neigungen  entspricht. 


)  No.  2369. 
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Theodolite,  Höhenkreise  und  Universale  zu  feinen 
geodätischen  und  zu  astronomischen  Bestim- 
mungen. 

Der  Theodolit  stammt,  wie  man  weiss,  aus  England,  und  es  war 
zu  erwarten,  dass  die  Ansstellang  hiBtorisch  interessante  Instrmnente 
von  besonderer  Bedeutung  gerade  in  ihrem  englischen  Theile  aufweisen 
würde.  Diese  Erwartung  fand  sich  in  der  That  erfallt,  und  so  konnte 
man  an  den  grossen  Theodoliten  der  englischen  Vermessung  von  R  am  s- 
den  und  Trough  to n  &  S  i  m  m  s  den  hohen  Stand  der  feinen  Instrumenten- 
mechanik studiren,  welcher  durch  die  Bemühungen  dieser  Mechaniker 
schon  vor  längerer  Zeit  erreicht  wurde.  Leider  vermisste  man,  was 
Deutschland  anbetrifit,  eine  Vertretung  von  Reichenbach^s  Instru- 
menten, doch  waren  wenigstens  die  Verdienste  des  Begründers  der 
Firma  Breithaupt  nicht  ganz  unberücksichtigt  geblieben,  indem  die 
älteren  Hefte  des  „Breithaup tischen  Magazins^  vorlagen. 

Die  Theodolite  der  englischen  Landesvermessung  haben  eine 
snsfuhrliche  Beschreibung  schon  in  den  Werken  „Account  of  the  Prin- 
cipal Triangulation  S.  42  bis  46"  und  „Account  of  the  Measurement 
of  the  Lough  Foyle  Base  S.  108  und  109"  gefunden.  Hier  können  wir 
uns  daher  darauf  beschränken,  einige  Hauptsachen  hervorzuheben. 

Die  Rams deutschen  Theodolite^)  mit  3-füssigen beziehungsweise 
IVs'fössigen  Horizontalkreisen  machen  durch  ihren  symmetrischen 
Bau,  und  ihr  bei  aller  Grösse  leichtes  und  gefälliges  Ansehen  einen 
Yortheilhaften  Eindruck.  Sie  besitzen  auch,  soweit  sich  das  äusserlich 
erkennen  lässt,  schon  fast  alle  die  Eigenschaften,  welche  wir  an  guten 
Instrumenten  dieser  Art  jetzt  zu  finden  gewöhnt  sind.  Wir  treffen 
den  DreifuBs  mit  Horizontalstellschrauben ;  eine  Vorrichtung  zur  Reguli- 
nmg  des  Druckes  des  beweglichen  Obertheils  auf  die  Verticalaxe;  eine 
Setzlibelle  zur  Nivellirung  der  horizontalen,  in  Y's  liegenden  Fem- 
rohrdrehaxe ,  mit  kleiner  Querlibelle ;  dazu  sogar  noch  eine  feste 
Libelle  am  Träger  des  Fernrohrs,  parallel  zu  jener  und  mit  zwei  stell- 
baren Marken  zur  Fixirung  des  Spielpunkts;  ferner  Centrirung  des 
Theodolits  auf  dem  Stativ  und  endlich  die  Möglichkeit,  ohne  Neu- 
aufstellung  des  Theodolits  die  gegenseitige  Stellung  von  Theilkreis 
Qod  Mikroskopen  zu  verändern  zum  Zwecke  der  Elimination  der 
Theilungsfehler.  Im  Vergleiche  zu  den  besten  neueren  Constructionen 
vermisst  man  nur  den  Wärraemantel  der  Libellen,  bequeme  Durch- 
scblagbarkeit  des  Femrohrs  (ohne  Ausheben  aus  den  Lagern,  wie  hier 
nöthig)  und  Ausbalancirung  des   Gewichts  der  horizontalen  Femrohr- 


1)  No.  4285,   4286  und  4412.    Letztere   Kummer  wurde  vom  Referenten 
in  der  Aasstellung  nicht  aufgefunden. 
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drehaxe,  um  die  Reibung  in  den  Y's  zu  vermindern.  Aach  bringt  man 
jetzt  allenthalben  anstatt  der  Randklemmen  Centralklemmen  an,  während 
hier  nur  für  die  Yerticalbeweguug  Elemmarme  (mit  Klemmen  am 
äusseren  Ende)  angebracht  sind.  Eiue  Höhenkreislibelle  in  Verbindung 
mit  einem  beweglichen  Alhidadenarm  findet  sich  wenigstens  schon  an 
dem  kleineren  der  drei  Theodolite. 

Eine  Eigenthümlichkeit  dieser  Instrumente  ist  die  feste  Verbindung 
des  Horizontalkreises  mit  dem  Femrohrträger  (Fig.  74).  Beide  rotiren  um 
die  conisch  uach  oben  verjüngte  Verticalaxe,  mit  welcher  die  Mikroskope 
fest  verbunden  sind.  Solcher  giebt  es  drei  oder  fünf  gleichmässig  über 
den  Umfang  des  Kreises  vertheilte  und  ausserdem  ein  viertes  beziehungs- 
weise sechstes,  das  einem  der  anderen  diametral  gegenüber  steht.  Der 
grosse  Theodolit  hatte  anfangs  nur  diese  diametralen  Mikroskope,  man 
brachte  dann  noch  zwei  an,  so  dass  die  Anordnung  zu  drei  und  zwei 
entstand,  benutzte  aber  in  der  Regel  nur  die  Combination  zu  drei.  Die 
grossen  Theodolite  haben  Punkttheiluug  auf  Messing;  der  kleinere 
erhielt  bereits  Strichtheilung  auf  eingelegtem  Silberlimbus. 

Das  Fadennetz  des  grossen  Theodoliten  der  Landesvermessung 
besteht  aus  zwei  festen  Verticalfadcn  und  einem  mittelst  Mikrometer- 
schraube beweglichen  Horizontalfaden,  der  zum  Messen  kleiner  Höhen- 
winkel dient.  Der  kleine  Theodolit  hat  fünf  feste  Verticalfadcn  und 
ein  aus  geneigten  Fäden  bestehendes  Kreuz,  welches  mittelst  einer 
Mikrometerschraube  in  horizontaler  Richtung  verschieblich  ist. 

Auffallend  und  für  das  Alter  der  Theodoliten  charakteristisch  sind 
die  langen  (terrestrischen)  Oculare,  welche  gewissermaassen  aus  zwei 
H  u  y  g  e  n  8  ^  sehen  Ocularen  combinirt  sind^).  Auch  ist  die  Einrichtung 
einer  Klappe  am  Objectivdeckel  jetzt  ausser  Uebung;  die  Klappe  hat 
den  Zweck,  eine  theil weise  Abbiendung  zu  ermöglichen. 

Der  grosse  Theodolit  von  Troughton  &  Simms*), 
40  Jahre  später,  nämlich  im  dritten  Decennium  dieses  Jahrhunderts  ent- 
standen, zeigt  im  Aeusseren  mit  dem  grossen  Ramsden'schen  Instru- 
mente ganz  wesentliche  Differenzen.  Namentlich  sitzt  der  zweifüssige, 
mit  Silbereinlage  versehene  Horizoutalkreis  fest  am  Dreifuss,  die 
Mikroskope  sitzen  dagegen  an  Armen  in  Verbindung  mit  dem  Fern- 
rohrträger; femer  ist  das  Fernrohr  durchschlagbar  und  es  werden  die 
Y  von  hohen,  sehr  massiv  ausschauenden  Kegeln  getragen  (Fig.  75). 
Daher  erscheint  der  Theodolit  etwas  plump,  und  dennoch  macht  er 
den  Eindruck  geringerer  Stabilität,  besonders  in  Folge  dhr  relativ 
kleinen  Verticalaxe  und  wegen  des  (Jmstandes,  dass  das  Instrument 
mit  seinem  Dreifuss  auf  einer  Platte  ruht,  die  wieder  durch  einen  Drei- 


1)  Das  Fadenkreuz  ist  in  der  Ebene  des  vom  Objectiv  erzeugten  reellen 
Bildes  angebracht  und  zwar,  wie  es  schien,  nicht  für  verschiedene  Entfer- 
nungen verstellbar.  Dem  kl.  Theod.  lag  noch  ein  kurzes,  gebrochenes  Ocular 
bei,  welches  das  Prisma  zwischen  den  beiden  Linsen  hat.        ^)  No.  4287. 
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foBB  unterstützt  ist,  jedoch  nur  im  Centruro,  so  dass  eine  Yerjängnngs* 
stelle  entsteht.  Der  Zweck  dieses  Doppeldreifnsses  scheint  nnr  der  za 
Bein,  die  behofs  Elimination  der  Theilnngsfehler  nothwendige  Theil- 
kreisdrehnng  ausfahren  zu  können. 

Uebereinstimmnng  mit  den  grossen  Rams  den 'sehen  Theodoliten 
zeigt  sich  in  der  Art  der  Klemmnng;  femer  sind  auch  zwei  Höhen- 

Fig.  74. 


Fig.  75. 


Femrohrtr&ftcr  mit  Theilkreis 
oaeh  B  a  m  8  d  e  n. 


Femrohrtrftffer  mit  5  Mikroskopen 
nach  Tr.  A,  S. 


kreise  mit  je  einem   Mikroskop  vorhanden ,  ebenso  eine  Setzlibelle  auf 
der  horizontalen  Drehaxe.     Doch  finden  sich  auch  noch  eine  Libelle 
auf  dem  Femrohre  nnd  zwei  gekreuzte  Libellen  nnten  auf  der  Alhidade  ^). 
Neueren  Datums  sind  drei  Instrumente:   ein  14-zölliger  Theo- 
dolit von  Troughton&Simms^X  ein  12-zölliges  Altazimuth 
von  denselben  ')  und  der  grosse  Theodolit  von  Pistor&Martins 
der  prenssischen  Landesvermessung  ^),  welche  in  der  Vergleichung  unter 
sich  und  mit  den  älteren  oben  besprochenen  Constructionen  unser  ganzes 
Interesse  erregten.     Hervorragend  durch  Eleganz  der  Form  und  Aus- 
führung wie  Zweckmassigkeit  der  Einrichtung  erschien  uns  das  Pistor 
A  Martins^sche  Instrument.    Schade,  dass  nicht  ein  Repsold'scher, 
Starke'schor    oder    Brunn er'scher  Theodolit  in    Concurrenz    trat! 
Schade  auch,  dass  über  die  Güte    der  Theilkreise   jede    Mittheilung 
fehlte;    sicher  haben  die  Besitzer  der  Instrumente   nicht  unterlassen, 
Rieh  selbst  darüber  Auskunft  zu  verschaffen;  der  Besucher  der  Ausstellung 
kann  bei  seinen  Studien  so  tief  nicht   eindringen  und  muss  sich  mit 
den  Aeusserlichkeiten  begnügen. 

Was  nun  diese  anbetrifi*t,  so  bekundet  der  14-zöllige  Theodolit  von 
Tronghton  &  Simms  gegen  den  älteren  obengenannten  wesentliche 
Fortschritte.  Der  Fernrohrträger  ist,  indem  er  aus  zwei  nach  oben 
divergirenden  Armen  besteht,  die  einer  Eegelfläche  angehören,  geschmack- 


^)    Kreuzlibellen    sind   hiernach    keine    Erfindung   unseres   Decenniumi, 
*)  No.  428S,         8)  No.  2211a.         *)  No,  4306. 
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voll  geworden  und  hat  an  Stabilität  nichts  verloren.  Der  Dreifoss  ist 
einfach  und  wie  früher  der  Horizontalkreis  damit  fest  verbunden,  ein 
sehr  kräftiger,  durch  drei  Mikroskope  abzulesender  Speichenkreis. 
Referent  konnte  aber  nicht  ermitteln,  ob  eine  Drehung  des  Horizontal- 
kreises ohne  Neuaufstellung  erfolgen  kann.  An  Höhenkreisen  besitzt 
das  Instrument  nur  einen,  abzulesen  durch  zwei  Mikroskope  mit  Libelle 
auf  der  Alhidade,  doch  ohne  feine  Verstellung.  In  den  Höhenkreis- 
mikroskopen  bemerkten  wir  nur  einen  Faden,  in  den  unteren  Mikro- 
skopen aber  einen  DoppeKaden.  Alle  Libellen  haben  einen  weiten 
cylindrischen  Glasmantel;  es  giebt  ihrer  ausser  auf  der  Femrohrdrehaxe  ^) 
und  der  Höhenkreisalhidade  noch  zwei  unten  auf  der  Alhidade  des 
Horizontalkreises,  parallel  zu  einander  und  an  entgegengesetzen  Seiten 
des  Gentrums,  normal  zur  Setzlibelle.  Es  sollen  diese  zwei  Libellen  ver- 
muthlich  gestatten,  mit  Bequemlichkeit  von  jeder  Stelle  des  Kreisumfangs 
aus  die  Neigung  der  Yerticalaxe  beurtheilen  zu  können.  Das  durch- 
schlagbare Femrohr  hat  einen  Klemmarm,  der  Horizontalkreis  Rand- 
klemme; es  hat  ferner  jenes  Feldbeleuchtung  durch  die  horizontale 
Drehaxe  hindurch  und  das  Ocular  ist  mit  Schlittenbewegung  versehen, 
um  bei  astronomischen  Beobachtungen  das  Object  centrisch  pointiren 
zu  können. 

Zeigt  das  14-zöllige  Instrument  schon  viele  Aehnlichkeiten  mit  den 
in  Deutschland  üblichen  Constructionen,  so  ist  dies  doch  am  12-zölligen 
Instrument  noch  mehr  der  Fall.  Der  Fernrohrträger  hat  hier  Huf- 
eisenform und  es  sitzen  daran  zwei  Mikroskope  (in  der  Ebene  des 
Hufeisens)  zur  Ablesung  des  Horizontalkreises.  Sie  sind  ziemlich  stark 
geneigt  (und  entsprechend  der  Limbus.)  Die  Yerticalaxe  sitzt  als  nach 
unten  verjüngter  Kegel  an  der  Alhidade,  durchdringt  den  mit  Unter- 
lagsplatten versehenen  Dreifuss,  und  ruht  auf  einer  unterhalb  in  be- 
kannter Weise  angebrachten  Tragfeder.  Durch  diese  Disposition  ist  das 
Ansehen  des  Instrumentes  ein  gedrungenes  und  Stabilität  versprechen- 
des geworden.  Nächstdem  ist  das  Instrument  mit  Repetitionsaxe  ver- 
sehen, dazu  mit  Centralklemme,  an  der  Alhidade  jedoch  mit  Randklemme. 
Der  Klemmarm  des  Höhenkreises,  welcher  bei  dem  14-zölligen  Instrument 
mit  einer  Spiralfeder  ähnlich  wie  an  ErtePschen  und  Starke'schen 
Instrumenten  versehen  ist,  hat  hier  eine  Plattfeder.  Die  Illumination 
der  Mikroskope  geschieht  in  der  üblichen  Weise  durch  elliptische  Ringe 
unter  45*^  Neigung,  während  am  anderen  Instrument  wenigstens  an  den 
Mikroskopen  des  Horizontalkreises  Milchglaskegel,  die,  sich  nach  unten 
erweiternd,  das  Objectivende  umgeben,  als  Illuminatoren  dienen. 

Von  weiteren  Eigenthümlichkeiten  ist  erwähnenswerth  die  Art 
der  Ablesung  der  Grade  und  Minuten  am  Horizontalkreis  mittelst  eines 
sehr  bequemen  einfachen  Mikroskops,  wodurch  das  Bücken   und  unbe- 


^)  Hier  mit  Qaerlibellchen. 
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qotme  Ablesen   bei  Lupen  TermiedeD  wird.     Nicht  übel  scheint  uns 
mch  die  Viirrichtnng  znr  Veränderung  der  Neigung  der  horizontalen 
Fcnmhr-Drehaxe,  welche  Fig.  76  skizzirt  nnd  die  sich  an  beiden  in 
Fig.  74.  Rede  stehenden  engÜBcben  Theodoliten  vor6ndet. 

Die  beiden  Theile  a  und  b  des  Lagen  sind  durch 
zwei  Platten  amBchlosaen  und  die  Stellung  von  a 
wahrscheinlich  auch  durch  zwei  Fährunga nuten 
gesichert.  Wir  fQhren  noch  an,  daes  daa  Fern- 
rohr mit  Objectivbiead  -  Cylinder  (wie  sie  in 
Deutschland  für  Nivellir  •  Instrumente  übltoh 
sind)  Bowie  mit  langem  gebrochenen  Ocular,  nm 
möglichst  nahe  dem  Zenith  beobachten  zu  kön- 
nen, versehen  ist.  Seitlich  an  der  Uorizontalaxe 
sitzt  eine  B  eleu  cht  nn  gsl  ampe ,  etwas  zu  nahe, 
wie  uns  dünkte. 

Das  Universal  von  Pistor  &  Martina,  in 
bekannter  Einrichtung,  stand  dicht  neben  dem 
eben  besprochenen  Altazimnth  und  es  zeigte 
die  Vergleichnng  folgende  augenfällige  Differenzen.  Das  Universal  hat 
ncentrischea  Femrohr,  wodurch  es  ermöglicht  wurde,  bei  gedrungenem 
Bau  die  Verticalaie  sehr  lang  zu  machen  und  nach  oben  gerichtet  an- 
nordnen. Die  unnöthige  Repetition  am  Jlurizoatalkreis  fehlt;  dieser 
Itet  sich  aber,  da  er  anf  Reibung  sitzt,  doch  selbstständig  bewegen. 
Die  horizontale  Axe  lagert  in  sehr  dicken  Stahlzspfen ,  nicht  wie  beim 
Altaiimuth  in  dünneren  Uessingzapfen ;  der  Abstand  derselben,  also  die 
AxeoUnge,  ist  auch  weit  grosser  als  an  dieeen.  Ferner  ist  jene  Axe  am 
Universal  mit  Ausbalancirvorrichtang  und  Umlegevorrichtung  versehen, 
nicht  aber  am  Altazimuth.  Die  Mikroskope  geben  in  der  Ablesungssumme 
ohne  Weiteres  Secunden,  da  die  'l'heiluiigBcinheit  zwei  Secunden  ist. 
Ke  Azimutbailibelle  endlich  ist  am  Universal  mit  Tuch  verkleidet  und 
mit  Ablese  Spiegel  versehen. 

Die  Kreise  sind  an  beiden  Instrumenten  Spei  eben  kreise ,  am  Uni- 
*^rsal  sehr  dünn  mit  wenig  Masse,  am  Altazimuth  kräftig  mit  viel 
Uuse;  wari  vorzDüiehen  int,  läest  sich  schwer  entscheiden.  Jedenfalls 
*Br  die  solide  Ausführung  am  letzteren  Instrument  geboten  durch  den 
MtDgel  eines  Schutzringes,  wie  ihn  das  Universal  wenigstens  am 
Ilorizontalkreis  hat,  sowie  durch  die  Benutzung  dieses  Kreises  am 
Altazimuth  zur  Klemmung. 

Beachtenswerth  fanden  wir  am  Universal  ferner  ein  sehr  kleines 
Fernröhrchen,  neben  dem  grossen  an  der  Axe  sitzend  und  sich  mit 
difsem  kreuzend.  Man  kann  damit  Objecte  bis  auf  '/}  m  Distanz  (wie 
^  Versuch  bestätigtej  visiren,  was  für  Centrirungen  von  Vortheil  ist. 
Von  grösseren  Mikroskop-Theodoliten  fanden  sich  noch  vor  ein 
Eiemplar  unter  den  Instrumenten  der  engltscheu  Venusexpedition,  wo 


176  Helmert,  Instrumente  für  höhere  Geodäsie. 

68  seine  Besprechnng  finden  dürfte,  sowie  Photographien  des  grossen 
Theodolits  der  indischen  Vermessang  ^).  Dieses  yon  Troagh- 
ton  &  Simms  constmirte  Instrument  ähnelt  sehr  dem  ohen  erwähnten 
24-zölligen  Instrument  derselben  Firma;  am  Höhenkreis  sind  jedoch  vier 
Mikroskope.  Ueber  die  Details  der  Construction  wird  voraussichtlich 
die  nächste  Publication  der  indischen  Vermessung  sich  verbreiten. 

Kleinere  Instrumente  mit  mikroskopischer  Ablesung  waren  reprä- 
sentirt  darch  einen  repetirenden  Theodolit  von  Dennert  und 
Pape^);  sowie  durch  Photographien  von  zwei  Universalen')  zu 
astronomischem  Gebrauch  njid  einen  geodätischen  Theodolit^)  von 
Breithaupt ^).  Der  Theodolit  von  Dennert  &Pape  hat  anscheinend 
ganz  die  zweckmässige  Einrichtung,  welche  aus  den  illustrirten  Kata- 
logen dieser  Firma  bekannt  ist;  die  Einstellung  am  Horizontal-  und 
Verticalkreis  fanden  wir  1  bis  2  Secunden  genau.  Die  Repetitions- 
Einrichtung  halten  wir  für  dieses  Instrument,  wie  auch  für  den  B reit- 
hau p  tischen  Theodolit  mit  mikroskopischer  Ablesung  des  Horizontal- 
kreises für  überflüssig,  ja  schädlich,  insofern  die  feine  Bewegungs- 
vorrichtnng  die  Stabilität  mindert.  Es  genügt,  den  Horizontalkreis 
selbstständig  drehbar,  aber  ohne  feine  Bewegung  anzubringen.  Den 
Randklemmen  des  letztgenannten  Theodolits  und  ebenso  auch  der  doppel- 
schliffigen  Libelle  auf  dem  Fernrohr,  die  durchaus  keinen  vollständigen 
Ersatz  der  Libelle  auf  dem  Mikroskoparm  bildet,  vermögen  wir  ebenfalls 
keinen  Beifall  zu  zollen.  Das  grössere  der  durch  Photographie  repräsen- 
tirten  Breithaup tischen  Universale  (gebaut  ior  Japan)  ging  dagegen 
noch  weiter  als  die  gewöhnliche  Anforderung;  ausser  den  auf  der 
Höhenkreisalhidade  festen  Libellen  hatte  es  daselbst  noch  eine  Setz- 
libelle. Es  scheint  überhaupt  allen  theoretischen  Anforderungen  za 
entsprechen.  Die  Setzlibelle  könnte  aber  wohl  wegbleiben;  sie  hätte 
nur  dann  einen  Sinn,  wenn  der  Zenithpunkt  des  Höhenkreises  nur 
von  den  Schwankungen  im  Zustande  der  Libelle  abhinge.  Man  weiss 
aber  jetzt,  dass  nichts  mehr  veränderlich  ist,  als  Mikroskope,  und  ist 
daher  jedenfalls  genöthigt,  das  Instrument  fortwährend  in  wechseln- 
den Lagen  anzuwenden,  um  auch  die  Aenderungen  der  Mikroskope 
streng  eliminiren  zu  können. 

Die  Firma  R  e  p  s  o  1  d  hatte  von  Instrumenten  der  jetzt  besprochenen 
Art  nur  die  Photographie  eines  für  Russland  bestimmten  Höhen- 
kreises^)  ausgestellt;  Starke  &  Kammerer  waren  ferner  nur  durch 
Tinter's  Zeichnungen  dreier  Universale^)  vertreten.  Eines  derselben, 
für  Reisezwecke  construirt,  hat  das  Fernrohr,  nach  einem  Vorschlage 


1)  No.  4307.  2)  jfo.  4438.  «)  No.  2468.  *)  No.  4445.  »)  Mehrere 
kleinere  Instrumente  dieser  Art,  welche  der  Katalog  nennt  (4435  von  Lingke 
&  Co.,  4443  von  Ertel,  4433  von  Wanschaff,  4436  von  Sprenger), 
waren  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des  Referenten  nicht  ausgestellt.  ^)  No.  4457. 
*}  Katal.  B.  799. 
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▼OD  Low 7  im  Jahre  1853,  direct  auf  den  Lagern  liegend,  und  es  ist  mit 
einem  Objeciiyprisma  versehen,  um  Verticalvisirebenen  durch  Drehtfng 
des  Femrohrea  um  seine  Axe  erzielen  zu  können.  Auf  diese  eben- 
genannten  mehr  der  Astronomie  als  Geodäsie  zugehörenden  Instrumente 
gehen  wir  hier  nicht  weiter  ein ,  wie  auch  auf  mehrere  Instrumente 
der  englischen  und  indischen  Vermessung,  welche  ohnehin  in  den 
betreffenden  Werken  entweder  dargestellt  sind  oder  es  voraussichtlich 
noch  werden  '). 

Ton  Nonieninstrumenten  haben  hier  einen  Platz  zu  finden  ein 
Höhenkreis  mit  vier  Nonien  von  Gambey'),  ein  Universal 
Ton  Dollond  3)  und  ein  tragbarer  Repetitionskreis  nach  Borda, 
eonstmirt  von  Troughton  &  Simms  (Fabr.-No.  GO).  Das  erste  der 
genannten  Instrumente  ist  eine  schöne  Arbeit ;  es  hat  silbernen  Limbus, 
der  Höhenkreis  stellt  fest  und  ist  mit  einer  festen  Libelle  versehen,  die 
Tier  Nonien  sind  auf  einem  mit  dem  Femrohr  verbundenen  Alhidaden- 
kreis  angebracht.  Für  Theilungsfehlerelimination  ist  durch  Verstellbar- 
keit  des  Höhenkreises  gesorgt.  Der  Würniemantel  der  Libellen  fehlt  aber. 
Das  Dollond^sche  Instrument  hat  einen  ebenen  Uorizontalkreis 
Ton  Messing  und  zwei  Höhenkreise  mit  Cylindortheilung.  Die  Cylinder- 
tkeilnng  ist  noch  jetzt  in  England  gebräuchlich,  nämlich  bei  den 
Everest  -  Theodoliten  von  Cooke  &  Sons;  wir  fanden  sie  jedoch  (an 
einem  Instrument  der  geodätischen  Sammlung  des  Aachener  Polytech- 
nikums) nicht  bequem  und  dem  Verderben  durch  Einfüttern  von  Staub 
swischen  dem  Cylinder  mit  der  llaupttheilung  und  demjenigen  mit  den 
Nonien  ausgesetzt. 

Das  Instrument  ist  verhältnissmässig  sehr  hoch,  da  die  Verticalaxe 
nach  oben  geht,  aber  auch  das  ccutrische  Fernrohr  durchschlagbar  ist. 
Es  haben  daher  die  Lager  der  horizontalen  Drehaxe,  weil  die  Anordnung 
ähnlich  Fig.  74  ist,  eine  Höhe  gleich  der  halben  Fernrohrlänge.  Uebri- 
gens  mag  der  Fernrohrträger,  obgleich  die  Streben  der  Fig.  74  fehlen, 
bei  wenig  Gewicht  ziemlich  steif  sein,  indem  er  T-förmigen  Querschnitt 
besitzt.  Die  theilweise  Aehnlichkeit  mit  Ramsden's  Theodoliten 
findet  sich  auch  in  der  Befestigung  des  Alhidadenkreises  am  Dreifuss, 
anstatt  wie  jetzt  üblich  am  Fernrohrträger.  Mit  dem  Dreifuss  ist  ein 
Versicherungsfernrohr  verbunden;  es  sitzt  centrisch  in  einer  Durch- 
brechung des  cylindrischen  Körpers  des  Dreifusses  und  kann  mittelst 
einer  excentrischen  Scheibe,  an  welche  das  Fernrohr  durch  eine  Feder 
angedrückt  wird,  in  Hphe  bewegt  werden.  Die  Theilung  der  Höhen- 
kreise ist  nach  Quadranten.  Ausser  den  beiden  Hauptkreisen  befindet 
sich  an  jeder  Seite  der  horizontalen  Axe  noch  ein  kleiner  flacher  Kreis. 
Die  Libelle  für  die  Höhenwinkelmessung  ist  auf  dem  Femrohr  angebracht. 
Die  Regulirung  des  Winkels  zwischen  Verticalaxe   und  Horizontalaxe 


^)  No.  4289  bia  4291;  4308  bis  4312.         »)  No.  4428.         »)  No.  2231. 
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ist  dnrch  eine  Fig.  76  ähnliche  Vorrichtang  gestattet,  jedoch  ist  nur 
eine  Schraubenmntter  da,  welche  in  einen  genau  gleich  hohen  Träger- 
ansschnitt passt.  Der  todteGang  ist  also  hier  nicht  beseitigt.  Bezüglich 
des  Femrohrs  ist  noch  zu  bemerken,  dass  es  ein  kurzes  (astronomisches) 
Ocular  hat;  die  Feldbelenchtung  erfolgt  durch  die  horizontale  Axe  mittelst 
einer  am  Fernrohrträger  befestigten  Lampe,  deren  Licht  ähnlich  wie  an 
Airy's  Zenithsector  durch  Ineinandergreifen  zweier  winkelförmig  aus- 
geschnittenen Mctallbleche ,  die  ein  Viereck  offen  lassen,  regulirt  wer- 
den kann. 

Instrumente  für  astronomisch-geodätische  Arbeiten,  mit  Horizontal- 
und  Höhenkreisen  und  Nonienablesung  fanden  sich  noch  mehrere  vor. 
Wir  nennen  einen  Theodolit  von  Cary^)  mit  einem  Fernrohrträger, 
ähnlich  Fig.  75,  mit  llandklemmen  und  Beleuchtung  durch  die  horizontale 
Axe;  einen  ähnlichen  Theodolit  von  Thomas  Jones  ^)  zum  Repetiren, 
mit  Randklemmcn,  Höhcnkreislibelle,  einer  Libelle  unten  auf  der  Alhidade 
parallel  zur  Ebene  des  llöhenkreises ,  aber  ohne  Setzlibelle  für  die 
Horizontalaxe ;  endlich  einen  Theodolit  von  Troughton  &  Simms  ') 
für  markscheidcrische  Zwecke,  sehr  zweckmässig  construirt  und  unter 
Anderem  mit  Dioptern  auf  dem  Fernrohr  versehen. 

Es  sind  hier  endlich  noch  einige  Instrumente  zu  ausschliesslich 
astronomischem  Gebrauche  namhaft  zu  machen,  nämlich  Durchgangs- 
instrumeute,  an  denen  Theilkreiso  nur  zum  Einstellen  dienen.  Durch 
schöne  Arbeit  und  zweckmässige  Einrichtung  ist  hervortretend  das 
Instrument  zur  Zeitbestimmung  mittelst  Beobachten  von  Sternen 
in  gleichen  Höhen  beiderseits  des  Meridians,  nach  Zinger*).  Es  hat 
im  Allgemeinen  die  Einrichtung  der  Ilöhenkreise,  nur  ist  der  Höhen- 
kreis klein  und  ohne  feine  Theilung.  Dagegen  ist  der  Alhidadeuarm 
mit  einer  feinen  Libelle  (im  Glaswärmemantel)  verbunden  und  das 
Fernrohr  ist  mit  Ocularmikronietersch raube  versehen. 

Zwei  Passageninstrumente  von  Uepsold  mit  geradem  bezie- 
hungsweise gebrochenem  Femrohr  waren  leider  nur  durch  Photographien 
vertreten  ^).  Dagegen  w^ar  die  Form  der  Passageninstrumente,  wo  das 
Femrohr  horizontal  in  Lagern  nur  um  seine  Axe  rotirt,  zunächst  reprä- 
sentirt  durch  ein  kleines  Instrument  nach  Steinheil's  Angabe^),  anstatt 
des  Fernrohrs  mit  Spiegelteleskop  versehen.  (Vgl.  auch  S.  167  eben  dieses 
Berichts,  Loewy's  Instrument.)  In  sehr  schöner  Durchführung  zeigte 
ein  grösseres,  jedoch  noch  transportables  Instrument  von  Lingke 
&  Co.,  nach  Bruhns'  Angaben  angefertigt,  diese  Form^).  An  Stelle 
des  Spiegels  bei  SteinheiTs  Instrument  ist  hier  ein  Objectivprisma 
getreten,  welches  vielleicht  in  solcher  Grösse  zu  ähnlichem  Zwecke 
noch    nicht  angewandt  wurde.      Für  den   Gebrauch  des  Instruments 

^)  No.  4313.  2)   Unter  den  Instrumenten  vom  Challenger,  6,  751. 

«)  No.  5011.  *)  No.  2216.  »)  No.  2218  und  2219.  «)  No.  2222;  ist 

bereits  1844  beschrieben  worden.     ^)  No.  2221. 
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und  eine  bequeme  Umlegevorricbinng  und  die  Möglichkeit,  den  Fem- 
rohrtrftger  durch  Drehen  auf  einem  starken  Kreisring  um  90"  bewegen 
und  also  aas  dem  Meridian  rasch  ins  erste  Vertical  übergehen  zu  können, 
Ton  Vortheil.  lieber  die  Wirksamkeit  des  Instruments  im  Verhältniss 
ra  gleich  grossen  Instrumenten  der  gewöhnlichen  Einrichtung  liegen 
Resultate  noch  nicht  vor.  Es  wird  von  Interesse  sein,  solche  kennen  zu 
lernen,  weil  die  theoretische  Spcculation  wohl  die  Fehlerquellen  angeben, 
aber  nur  sehr  unsichere  Schfitzungen  ihres  Betrages  ausfiihren  kann. 

Etwas  specieller  glauben  wir  noch  zum  Schluss  dieses  Abschnittes 
QDseres  Berichtes  auf  die  Dipleidoskope  eingehen  zu  sollen,  deren 
Dent  mehrere  ausgestellt  hatte;  eins  derselben  war  im  Freien  placirt, 
jedoch  kamen  wir  nicht  dazu,  eine  Beobachtung  damit  ausführen  zu 
können  ^).  Das  einfache  Dipleidoskop  besteht  bekanntlich  aus  einem 
60*-Winkelspiegel,  dessen  offene  Seite  mit  einem  Planglas  geschlossen 
ist,  so  dass  die  drei  buchen  ein  Prisma  mit  gleichseitigem  Querschnitt 
bilden.  Befindet  sich  nun  eine  der  Spiegelflachen  im  Meridian,  so 
lieht  das  Auge,  welches  von  der  Seite  her  parallel  zur  anderen  Spiegel- 

77  fläche    blickt,   gegen    Mittag 

zwei  Sonnenbilder,  die  sich 
im  Moment  des  wahren  Mit- 
tags decken.  Dies  ist  leicht 
wie  folgt  zu  beweisen.  In  der 
\^  Fig.  77  *)  bezeichnet  M  M  die 

Meridianebene,  zusammenfal- 
lend mit  einer  Spiegelfläche; 
V  und  S  sind  die  Normalen 
(Pole)  der  vorderen  Glasfläche 
und  der  seitlichen  Spiegel- 
fläche. Steht  die  Sonne  nun 
\  in  2^'  in  der  Ebene  M  M,  so 

"^  giebt  die  vordere  Glasfläche  re- 

flectirto  Strahlen  in  Richtung 
27],  die  seitliche  Spiegelfläche 
in  Richtung  H'.  Diese  letzte- 
ren Lichtstrahlen,  welche  mit 
IfJf  den  Winkel  «2  bilden,  werden  unter  demselben  Winkel  f2  reflectirt, 
gelangen  also  wegen  der  Symmetrie  der  Figur  ebenfalls  in  die  Rich- 
tung 27|. 

Zugleich  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  die  Winkel 
gleich  60^  zu  nehmen,  wenn  nur  gegen  den  meridionalen  Spiegel  der 
andere  und  die  Glasfläche  gleich  geneigt  sind.  Ausserdem  muss  von 
den  drei  Flächen  ein  Prisma,  nicht  aber  eine  Pyramide  gebildet  werden ; 
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')  No.  2357.        *)  Conatruirt  nach  der  Art  der  Figuren  68  bis  71. 

12* 


180  Helmert,  Instramente  für  höhere  Geodäsie.  { 

nur  dann  wird  der  Bogen  V8  normal  auf 'üf  itf  stehen  nnd  die  Fig.  77    '■ 
in  Bezng  auf  MM  symmetrisch  sein. 

Wenn  man  sich  das  Instrument  in  sich  richtig  und  auch  correefc 
aufgestellt  denkt,  ist  es  sehr  bequem  und  es  dürfte  damit  eine  Genauig* 
keit  von  Zehntelzeitminuten  erreichbar  sein.  Allein  die  Berichtigung 
macht  Schwierigkeiten,  die  sich  jedoch  überwinden  lassen  und  von  der 
Benutzung  des  Instrumentes  nicht  abhalten  werden. 

Das  Universal-Dipleidoskop  gestattet,  die  wahre  Zeit  auch 
ausser  Mittag  zu  finden ;  es  hat  daher  eine  Axe  parallel  zur  Erdaxe,  um 
welche  sich  der  Spiegelapparat  drehen  lässt;  in  Fig.  77  ist  3filf  nun- 
mehr im  Allgemeinen  der  Stundenkreis  der  Sonne.  Der  Stundenwinkel 
derselben  wird  an  einem  Kreise  senkrecht  zur  Drehaxe  (entsprechend 
dem  Stundenkreise  der  Aequatorial-Instrumeute)  abgelesen.  Zur  Ein- 
stellung der  letztern  Axe  ist  eine  Bussole  und  ein  Einstellkreis  für 
geographische  Breite  beigegeben. 


Sextanten,  Spiegelkreise,  Prismenkreise. 

Von  diesen  Instrumenten  gab  es  eine  grössere  Menge  aus  Deutsch- 
land und  England,  meist  schöne  Arbeit  und  zum  Theil  von  der  ge- 
wöhnlichen Construction  abweichend.  In  letzterer  Beziehung  treten 
namentlich  die  Doppelsextanten  hervor,  welche  u.  A.  gestatten, gleich- 
zeitig zwei  Winkel,  die  derselben  Ebene  augehören,  zu  messen,  was 
für  die  geometrische  Ortsbestimmung  von  Schiffen  bei  Küstensondirungen 
von  Wichtigkeit  sein  dürfte.  Um  die  Einrichtung  zu  erkennen,  denke 
man  sich  zunächst  einen  einfachen  Sextanten.  Vom  Objecto  1,  Fig.  78, 


Fig.  78. 


komme  Licht  auf  den  beweg- 
lichen Spiegel  2,  werde  nach 
dem  festen  Spiegel  3,3  und 
von  da  ins  Fernrohr  4  reflec- 
tirt.  Dicht  über  diesem 
ersten  Sextanten  sei  ein  zwei- 
ter angeordnet,  der  so  zu 
sagen  ein  zweites  Stockwerk 
bildet,  dessen  Spiegel  aber 
nach  unten  gehen,  und  der 
das  Femrohr.  4  mit  dem 
ersten  Sextanten  gemeinsam 
hat.  Das  Objectiv  des  Fem- 
rohrs muss  selbstverständlich 
so  gross  sein,  dass  es  beiden 
festen  Spiegeln  3,3  und  3',3' 
gegenübersteht,  welche  ausserdem  noch  durch  einen  Zwischenraum  ge- 
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trennt  sind,  um  ein  Object  direct  sehen  zu  können.  Im  festen  Spiegel 
3',3'  erblickt  das  Auge,  wie  Fig.  78  zeigt,  ein  Object  1'  doppolt  reflec- 
tirt.  Sollen  nun  gleichzeitig  zwei  Winkel  gemessen  werden,  so  hat 
man  beide  Alhidaden  gleichzeitig  sa  zu  bewegen ,  dass  die  drei  Bilder 
im  Femrohr  zur  Deckung  gelangen,  eine  allerdings  nicht  ganz  leichte 
Manipulation. 

Das  Instrument  kann  auch  dazu  dienen,  den  Winkel  zwischen 
zwei  Objecten  1  und  1'  zu  messen,  ohne  directe  Visur  und  indem  nur 
eine  Alhidade  fein  bewegt  wird.  Dieser  Winkel  kann  das  gewöhnliche 
Maass  yon  120^  bedeutend  überschreiten,  jedoch  ist  diese  Anwendung 
immerhin  beschwerlich  im  Vergleiche  zur  gewöhnlichen  Winkelmessung, 
weil  man  nicht  direct  mit  dem  Fernrohr  nach  einem  der  Objecte  sieht, 
und  also  auch  nicht  wenigstens  eines  der  Bilder  leicht  findet.  Vielleicht 
arbeitet  es  sich  noch  am  bequemsten,  wenn  der  Beobachter  sich  eines 
passenden  fingirten  directen  Objectes  bedient. 

Den  Gang  der  Strahlen  zcsigt  im  Wesentlichen  P^ig.  79  in  der 
mehrfach  benutzten  Weise.  TT  ist  die  Thoilkreisebone;  2,  3,  2',  3'  sind 
die  Pole  der  zum  Theilkrcis  nornialon  Spiegelflüchen;  4  ist  die  Coiu- 


cidenzstelle  der  doppelt  reflectirten  Bilder  von  1  und  l'.  Wird  sie  in 
der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  des  FernrohrR  genommen,  d.  h.  bei  justir- 
tem  Instrument  in  Tl\  so  liegten  1  und  1'  auch  in  TT.  Fehler  im  In- 
strument oder  in  der  Wahl  der  Coincidenzstelh»,  wie  z.  B.  bei  Fig.  79, 
erzeugen  nur  Fehler  zweiter  Ordnung  in  der  Winkelmessung,' es  müsste 
denn  der  Winkel  nahe  Null  oder  180"  sein,  wo  der  Kinfluss  von  der 
ersten  Ordnung  wird,  ausgenommen  w(?nn  an  Stelle  punktförmiger  Objecte 
Parallelliuien  (Lothliuien)  treten,  zwischen  denen  der  (iesichtswinkel 
( Horizontal winkel)  gemessen  wird.  Die  Unabhängi<(keit  der  Functio- 
nirung  vom  Einfallswinkel  oder  mit  anderen  Worten  von  einer  Drehung 
des  Instruments  in  der  Kbene  des  Theilkreises  ist  aus  Fig.  79  leicht 
zu  erkennen,  sobald  man  1,  1'  und  4  nach  TT  verlegt,  denn  es  ist  die 
Existenz  der  Relationen 

(l'.4)  =  2. (2'. 3')  (1.4)  =  2.(2.3) 

unabhängig  von  einer  Drehung  von  TT  mitHammt  2' .  3'  und  2 . 3 
nach  links  oder  rechts. 

Eine  sehr  wichtige  Anwendung  der  Doppelsextanten  ist  diejenige, 
hinter  einander  zwei  Winkel  ohne  Zwischenablesung  messen  zu  können, 
z.  B.  Monddistanz  und  Mondhöhe. 
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Als  Doppelsextanten  mit  verschiedeDen  kleinen  Modificationen  der 
AnsführuDg  sind  zu  nennen:  Ein  Sextant  von  Troaghton  ft 
Simms,  Rowlands  Patent^);  mehrere  Exemplare  des  Taschen- 
sextanten von  C.  George  (erfunden  1847),  schöne  handliche  In- 
strumente von  Cary^);  ferner  ein  grosser  Doppelsextant  mit 
fester  Aufstellung,  nur  für  llöbenwinkel ''^)  und  ein  Doppel- 
Spiegelkreis  von  Thomas  Jones  nach  Capt.  Owen^),  recht 
leicht  von  Gewicht. 

Handelt  es  sich  darum,  nach  einander  ohne  Zwischenablesung 
zwei  Winkel  messen  zu  können,  so  kann  man  anstatt  des  Doppel- 
sextanteu  auch  den  einfachen  verwenden,  wenn  man  die  Stellung  der 
Alhidade  durch  einen  Anschlag  fixirt,  um  im  Stande  zu  sein,  die  Ab- 
lesung wieder  herzustellen. 

Ilierher  gehört  der  Sextant  von  Potter  nach  Capt.  Da- 
vis^), bei  welchem  ausserdem  die  Mikrometerschraube  zur  feinen 
Bewegung  einen  durch  Kerben  eingetheilten  Kopf  besitzt;  da  die 
Drehung,  welche  dem  Abstände  zweier  Kerben  entspricht,  genau  2' 
macht,  so  kann  der  Beobachter  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen 
eines  veränderlichen  Winkels  auf  eine  Ablesung  gründen.  Er  hat 
dann  nur  von  Kerbe  zu  Kerbe  zu  drehen,  was  nach  dem  Gefühl  ge- 
schehen kann,  da  in  die  Kerben  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Schrauben- 
umfanges  eine  Feder  leicht  einschnappt. 

Ein  kleiner  Sextant  derselben  Firma  ^)  fand  sich  ebenfalls  mit 
Anschlag  versehen,  dessen  Fixirung  indessen  nicht  einwurfsfrei  ist. 

Zur  Erzielung  des  in  Rede  stehenden  Zweckes  hat  der  Taschen- 
sextant nach  Davis  von  Potter')  zwei  concentrische  Theilungen 
in  derselben  Ebene  und  zwei  Alhidaden,  welche  genau  gleiche  Ablesung 
geben  und  nach  einander  zu  gebrauclien  sind.  Nahezu  gleiche  Ein- 
richtung zeigt  der  Sextant  von  Worthington  **),  wobei  aber  die 
eine  Alhidade,  um^Platz  zu  gewinnen,  unterhalb  der  Theilkreisebene 
liegt  und  nur  aussen  am  Rande  übergreift. 

Von  besonderen  Constructionen  der  Reflexionsinstrumente  er- 
wähnen wir  zunächst  weiter  den  Sextanten  von  John  Syed's 
Patent^),  welcher  mit  einer  Art  Libelle,  fest  am  Theilkreise,  ver- 
sehen, und  so  auch  dann  nocli  zu  Tlölienwinkelmessungen  auf  der  See 
zu  brauchen  ist,  wenn  der  Horizont  des  Meeres  unsichtbar  wird.  Um 
die  Libelle  bequem  beobachten  zu  können,  befindet  sich  ein  zwei- 
ter, am  Theilkreis  fester  llülfsspiegel  in  der  Nähe  des  beweglichen 
Spiegels;  er  reflectirt  ein  Bild  der  Libelle  nach  dem  anderen  festen 
Spiegel,  in  welchem  nun  das  am  Schauloch  befindliche  Auge  das  doppelt- 


1)  No.  4514.         2)   No.  4404,  4407.  »)  No.  4406.  *)  No.  4470  und 

auch  No.  2225.         »)  No.  4503.        «)  No.  4502.       ')  No.  4501.       «)  No.  4316. 
»)  No.  4508. 
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^ectirte  Libellenbild  sieht.     Die   Läbellenvorrichtang  war  übrigens 
ht  mehr  in  gutem  Zustande,  als  Referent  das  Instrument  sah. 

Von  sehr  zweifelhaftem  Werthe  scheint  uns  der  Doppeltolcskop- 
itant,  den  P.  Adie  vor  mehreren  Jahren  erfunden  hat*).  Man 
ike  sich  einen  Vollkreis  und  zwei  Alhidudcii ,  eine  oberhalb,  die 
lere  unterhalb,  auf  jeder  dos  Objectivcnde  eiues  Fernrohrs.  Sind 
«e  letzteren  nun  gegen  zwei  Objecte  Ä  und  B  gerichtet,  so  gehen 
lichti^trahlen  nach  dem  Centrum,  werden  dort  von  kleinen  Spiegeln, 
unter  4n^   gegen  die  Theilkreischene  geneigt  sind,  reflectirt  und 

also  normal  zu  dieser 
Ebene  gebrochen.  Sie 
treffen  nun  wieder  auf 
zwei  unter  45^  geneigte 
Spiegel,  wodurch  sie  in 
eine  und  dieselbe  Rich- 
tung kommen,  in  wel- 
cher sie  von  einer  Ocu- 
larröhre  aufgenommen 
werden  und  dann  ins 
Auge  gelangen ;  vergl. 
Fig.  80,  wo  die  Alhida- 
den  fehlen,  und  Fig.  81, 
welclie  die  specielle  Stel- 
lung zeigt,  bei  welcher 
die  Objoctivrohren  pa- 
rallel unter  sich  und  mit 
der  Ocularröhre  stehen. 
Kin  einfacher  Führungs- 
banismus  nahb  sorgt  dafür,  djiss  ininuT  die  Objectivröhren  beider- 
i  gleich  weit  von  der  Ocularröhre  abstellen,  wie  es  Fig.  80  andeutet, 
i  bemerkt  nun  sofoit,  dass  dieses  Instrument  ebenso  wie  der  Doppel- 

sextant  die  Messung  von 
Winkeln  weit  über  120« 


Äg« 


B 


Fig.  «1. 
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1 
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gestattet,  jedoch  besteht 

auch  hier  der  Nachtheil, 

da»»   man   dircct    keins 

beiden   Objecte   sif-lit,  und    «lies   erschwert  das  richtige  Halten  des 

ruments   gerade   hier   recht  Hclir,   weil  die   Richtung  des  directen 

ens   nicht  an   einem   direct   geselifuen   Objecte  (Hülfsobjecte)  fixirt 

den  kann. 

Den  Gang  der  Licht ntrahlen  zeigt  Fig.  82.      Es  bezeichnen  darin 
'  die  P^bene  des   Theilkreises   und  A  und  B  die  Axen  der  Objectiv- 


J)  Xo.  4504. 
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röhren,  welche  auf  die  Objecte  Ä  und  B  zeigen.  Das  von  diesen  ein- 
fallende Licht  tri£Plb  zunächst  Spiegelflachen,  deren  Normalen  von  1  und 
2  dargestellt  werden,  nnd  gelangt  dadurch  in  die  Richtungen  nach  A' 
bezw.  B\  normal  zu  TT,  Dieses  reflectirte  Licht  wird  nochmals 
reflectirt  und  zwar  an  den  Spiegelflächen,  deren  Normalen ,  rückwärts 
verlängert,  durch  1'  und  2'  bezeichnet  sind.  Es  kommt  nnn  das  doppelt 
reflectirte  Licht  in  die  Richtung  nach  F,  d.  i.  diejenige  des  Ocularrohres. 
Wird  aber  die  Coincidenz  der  beiden  Bilder  von  Ä  nnd  B  nicht  in- 
mitten des  Gesichtsfeldes,  Sondern  seitlich  oder  oben  bezw.  nnten  bewirkt, 
so  ist  die  Frage,  ob  eiu  Fehler  entsteht.  Die  seitliche  Verschiebung 
giebt  indess  keinen  Fehler,  weil  die  Gonstruction  des  Instruments  eine  ge- 
wisse Symmetrie  hat.  In  Folge  dessen  erzeugt  nämlich  in  Fig.  82  die  einer 

nicht    centrischen    Bil- 
^^'      '  dercoincidenz     entspre- 

chende Instnimentdre- 
liung  zwar  kleine  Ver- 
schiebungen von  1,  1', 
2,  2',  auch  stellen  sich 
Ä.l.Ä']  iiM'.Fu.s.f. 
schief  zu  TT\  aber  um 
so  viel  als  ^F  wächst, 
nimmt  BF  ab.  Ebenso 
findet  sich,  dass  die  Ver- 
schiebung der  Coinci-  » 
denzstelle  nach  oben  oder  unten  keinen  Fehler  erster  Ordnung  erzeugt. 
Gleicht  hierin  das  Instrument  dem  Doppclsextanten,  so  steht  es  ihm  doch 
wesentlich  darin  nach,  dass  die  Instrumentalfehler  Winkelfehler  der 
ersten  Ordnung  erzeugen  nnd  es  schwer  sein  dürfte,  das  Instrument  zu 
berichtigen.  Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  Spiegeluormalen  1  und  l' 
beide  gleichzeitig  mit  TT  den  Winkel  45  —  s  bilden,  so  entsteht 
ein  Winkelfehler  proportional  2  e ,  der  nur  dann  zum  Wegfall  kommt, 
wenn  gleichzeitig  2  und  2'  zu  T2*  die  Neigung  45  +  £  haben,  mit- 
hin die  beiden  Spiegelflächen  in  der  Ocularröhre  normal  zu  einander 
stehen.  Zu  der  Unbequemlichkeit  der  Handhabung  und  dem  Uebel- 
stand  starken  Instrumentalfehlereinflusses  tritt  endlich  noch  die  kleine 
Unannehmlichkeit,  dass  die  Bilder  der  Objecte  durch  die  Anordnung  der 
Spiegelflächen  eine  (zwar  unter  sich  parallele)  aber  zu  TT  schiefe  Lage 
erhalten,  deren  Neigung  mit  dem  Winkel  zwischen  den  Objecten  wächst. 
Ein  anderes  Instrument  abweichender  Gonstruction  ist  der  Prismen- 
kreis nach  Kayser  (Leiden)  gearbeitet  von  Wen keb ach  undin  zwei 
nahezu  identischen  Exemplaren  ausgestellt  ^).  Die  Prismen  dienen  als 
Spiegel,  doch  findet  keine  doppelte  Reflexion,  wie  sonst  am  Sextanten, 


^)  No.  2237  und  2238.     Erfunden   1843. 
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statt,  yielmehr  stehen  die  beiden  Prismen  übereinander,  wobei  ihre 
Normakchnitt^ebenen  parallel  zum  Theilkreis  sind.  Das  Fernrohr  sieht 
gleichzeitig  in  beide  PrismeD,  von  denen  das  eine  fest,  das  andere  mit 
der  Alhidade  beweglich  ist.  Den  Gang  der  Strahlen  veranschaulicht 
Fig.  83.  Die  Lichtstrahlen,  welche  von  den  Objecten  A  bez.  B 
kommen,  werden  imter  den  Winkeln  £i  und  £3,  die  sie  mit  denSpiegel- 

Fig.  83. 


~N 


normalen  1  und  2  bilden,  reflectirt  und  geben  im  Fernrohr  F  ein- 
fach reflectirte  coincidirende  Bilder.  Dabei  ist  w  =  2  (fj  —  B\\  Eine 
Drehung  des  Instruments  in  seiner  Tlieilkreisebcne  ändert  f-^  und  £| 
gleicbmässig ,  folglich  ist  sie  auf  (£2  —  ^1)  einflusslos  und  man  kann 
daher  die  Coincidcnzstelle  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  ohne  Fohler 
seitlich  verschoben  annehmen.  Eine  Verschiebung  nach  oben  oder 
unten  giebt  wie  beim  Sextanten  für  w  <  180**  nur  Fehler  zweiter  Ordnung. 
Für  die  Winkelmessung  aus  freier  Hund  hat  das  Instrument  dcnNnch- 
theil ,  dass  man  keines  der  beiden  Objecto  direct  betrachtet,  also  die 
Ebene  TT  schwer  in  die  richtige  Lage  zu  bringen  ist.  Demgemüss 
haben  die  Instrumente  auch  eine  Aufstellungsvornchtung  erhalten. 

Der  Dipsector  von  Troughton^)  ist  eine  besondere  Con- 
straction  des  Reflexionsinstrumeutes  zudem  Zwecke,  die  Kimmtiefe  Ä  zu 
meHsen,  wenn  der  Seehorizont  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  des  Be- 
obachtnngsortes  sichtbar  ist.  Der  Verticalwinkol  zwischen  beiden  betragt 
alsdann  180^  +  ^^*  nnd  um  denselben  messen  zu  können,  ist  das  Fern- 
rohr gebrochen,  so  dass  das  Ocularende  normal  zur  Thcilkreisebene  steht 
und  der  Kopf  des  Beobachters  nicht  hinderlich  wird.  Der  Theilkreis 
ist  auf  ein  kleines  Stück  reducirt,  weil  man  die  Normalstellung  beider 
Spiegel,  wo  die  Ablesung  180'^  sein  muss,  als  Ausgang  nehmen  kann. 
Ehe  wir  zu  den  gewöhnlichen  Constructionen  der  Reflexions- 
instrumente übergehen,  erwähnen  wir  noch  kurz  des  Horizontal- 
Goniometers  des  Ingenieurs  II  ä  d  i  c  k  e  aus  Demmin  in  Pommern  ^), 
welches  durch  eine  Zeichnung  reprilscntirt  war  und  ein  Ersatzmittel 
des  Sextanten  bei  geographischen  Längenbestimmungen  mittelst  des 
Mondes  sein  soll.  Den  Notizen,  welche  der  Katalog  giebt ,  fügen  wir 
nichts  hinzu;  der  Erflnder  wird,  wenn  er  die  Sache  für  lebensfähig 
hält,  sie  gewiss  in  einer  Zeitschrift  zu  allgemeiner  Kenntniss  bringen. 
Unter  den  Instrumenten  von  im  Wesentlichen  bekannter  Con- 
stmction   heben  wir  folgende  besonders  hervor:    ein   Sextant   von 


1)  No.  4339.  2j  Nu.  4527. 
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Alamininm  von  A.  Petri  in  Rostock  nach  Karsten^),  über- 
raschend leicht;  Gary 's  verbesserter  Sextant  von  Porter'),  sehr 
schöne  Arbeit;  ein  sechszölliger  Sextant  von  Browning'),  leicht 
und  gut  gearbeitet;  Prismenkreise  von  Wanschaff,  Meissner  und 
Breithaupt ^),  nach  ISstor  &  Martins,  in  guter  Ausführung;  ein 
elegant  gearbeiteter  und  mit  beciuemem  Stand  versehener  Prisraen- 
kreis  von  Pistor  &  Martins'*))  nach  Dollen^s  Angabe  mit  einigen 
VerbeHserungen  in  den  Constructionsdetails  versehen;  hübsche  Tasche n- 
Sextanten  von  Cary'*)  und  Browning;  sowie  von  letzterem  ein  grös- 
serer, schön  gearbeiteter  Sextant  auf  Dreifuss,  für  Observatorien^); 
ein  Sextant  von  Ramsden**),  den  Alex.  v.  Humboldt  1799  bis 
1804  und  1819  benutzte;  ein  Sextant  von  Troughton  &  Simms^) 
(Fabr.  Nr.  2932),  den  Speke  mit  sich  führte,  und  ein  ganz  niedlicher 
einfacher  Taschensextant^^)  nur  mit  Schauloch,  der  unterWellington 
dem  Capt.  Bristow  in  Nordspanieu  bei  Anfertigung  militüriscber 
Karten  Dienste  leistete. 

Ein  repetirender  Spiep^elkreis ,  Allen's  Reflecting  Circle  be- 
nannt ^*),  scheint  uns  vom  Mayer-Borda'scheu  nicht  erheblich  ver- 
schieden. Es  ist  eine  Albidade  für  den  beweglichen  Spiegel  da  and 
eine  zweite,  auf  welcher  fester  Spiegel  und  Fernrohr  sitzen.  Hat  man 
den  Winkel  zuerst  ein  Mal  gemessen,  so  wird  für  eine  wiederholte 
Messung  die  Fernrohralhidade  gedreht,  bis  sie  an  einen  mit  der  ersten 
Alhidade  verbundenen  Anschlag  trifft,  wodurch  Parullelismus  der  Spiegel 
eintritt,  der  nötbigenfalls  durch  geringes  Drehen  des  festen  Spiegels 
zu  berichtigen  ist.  Nun  folgt  eine  zweite  Messung  u.  s.  f.  Um  die 
Excentricität  der  gemeinsamen  Drehaxe  beider  Alhidaden  eliminireu  zu 
können,  hat  die  Fernrohralhidade  zwei  um  120"  abstehende  Nonien,  die 
mit  dem  Nonius  der  ersten  Alhidade,  sobald  am  Anschlag  Gontact  ist,  den 
Umkreis  in  drei  gleiche  Tbeile  theilen.  Selbstverständlich  wird  eine  ver- 
änderliche Excentricität  (die  bekanntlich  oft  vorhanden)  nicht  eliminii-t. 

Vollkommener  als  die  Einrichtung  des  eben  besprochenen  In- 
struments ist  diejenige  des  Reflexionskreises  von  Troughton^'), 
mit  zwei  Albidaden  und  an  diesen  diametrale  Nonien.  Eine  derselben 
ist  mit  Griff,  Fernrohr  und  festem  Spiegel  verbunden,  die  andere  mit 
dem  beweglichen  Spiegel;  der  Theilkreis  sitzt  für  sich  auf  Reibung 
und  wird  abwechselnd  an  beide  Alhidaden  geklemmt.  Pljne  Libelle 
quer  zur  Tiieilkreisebenc  dient  zur  P^rleichterung  der  Verticalwinkel- 
messungen.  —  Es  wollte  uns  scheinen,  dass  das  Instrument  etwas 
schwer  sei;  wir  ziehen  die  im  (rcwicht  he(iuemeren  einfachen  Instru- 
mente vor,  falls  sie  einen  Vollkreis  und  eine  Albidade  mit  diametralen 


1)    No.  4500.         2j    So.  ibOlK         ^}   No.  4507.         *)  No.  4459,  4460,  4462. 
»)  No.  4463.         ^)  No.  440H.  ')  No.  ^{235.  ^)  No.  4400.  »)  No.  4399. 

1")  No.  4510.       ")  No.  4469.        ^^)  No.  4334. 


Künstliche  Horizonte.  187 

Nonien  haben,  am  die  in  jedem  Augeublick  stattfindende  Excentricität 
eliminiren  za  können.  Zam  UeberflusH  knnn  dor  Theilkreis  selbst- 
ständi^  drehbar  sein,  jedoch  ist  ein  ßedüriuiHB  zam  Ucpetircn  bei  dem 
jetzigen  Stande  der  Theilungskuust  nicht  vorhaudeu,  weil  die  Visur- 
fehler  bei  der  Anwendung  von  ReflexionsiDstriunenteu  dominiren. 

Schliesslich  sind  hier  noch  zu  nrnneu  die  ModoHe  von  zwei  Ein- 
richtungen des  ObHcrvat oriuins  zu  Kcw ')  zur  F*rüfung  der 
Sextanten  auf  Theilungs-  und  Excentricitätsfehhir.  Diese  Eiiirichtnngen 
erzeugen  Winkel  von  constanter  und  bekannter  Grönso,  die  eine  iiiittelst 
▼om  Beobachter  entfernt  aufgestellter  Spiegel,  die  andere  mittelst  eines 
Gollimatorsystems.  Letztere  Eiurichtung  int  (nach  dem  Katalog)  in 
den  Proceedhujs  of  the  Boijal  Soc,  XVI,  2  beschrieben. 


Künstliche    Horizonte. 

Unter  diesen  ist  besonders  bemerkenswerth  der  Horizont  von 
Herbst  in  Pulkowa*),  welcher  sich  (wie  Kef.  erfahren)  praktisch  gut 
bewährt  hat.  Das  Quecksilber  wird  hier  nach  dem  Gebrauche  in  ein 
anterhalb  befindliches  liederbeutel-Reservoir  abgelassen  und  vor  dem 
Gebrauche  aus  demselben  mittelst  einer  Schraube,  die  wahrscheinlich 
einen  Keil  vorschiebt,  der  das  Volumen  des  Beutels  ändert,  wieder  in 
die  Höhe  gedrückt.  Das  Oxyd  lässt  sich  leicht  abziehen.  Dem  Horizont 
ist  ein  Glimmerdach  beigegeben,  das  sich  völlig  zusammenlegen  lässt. 

lo  mehreren  von  Porter  (Cary)  gut  ausgeführten  Exemplaren  war 
der  Horizont  von  C. George •'*)  vorhand«,'n,  bei  welchem  neben  der  zur 
Bildung  des  Flüssigkeitsspiegels  bestimmten  BüciiRo  eine  zweite  als  Re- 
servoir dienende  vorhanden  ist.  Dt^ide  sind  durch  eine  Röhre  mit  Ver- 
schlasshahn  verbunden  und  das  Ganze  ruht  nuf  drei  Füsschen.  Dem 
Horizont  ist  eine  Glasplatte  beigefügt,  die  aufs  Quecksilber  zu  legen 
ist  und  darauf  schwimmen  soll.  Der  Wind  wird  ohne  Zweifel  nunmehr 
weit  weniger  ungünstigen  Einfluss  äussern. 

Denkt  man  sich  als  Schwimmer  eine  Platte,  auf  welcher  ein  geneigter 
Spiegel  befestigt  ist,  so  hat  man  einen  anderen  von  Porter  angegebenen 
Horizont*),  der  zur  Messung  kleiner  Horizontalwinkel  mit  dem 
Sextanten  dienen  kann.  Bei  dieser  wie  der  vorigen  Gonstruction  ist 
zu  prüfen,  ob  nicht  durch  Anstossen  des  Schwimmers  an  die  Wände 
und  unsymmetrische  Adhäsion  ungleiche  Neigungen  der  spiegelnden 
Flächen  entstehen  können. 

Mehrere  Horizonte'')  zeigten  nichts  Bemerkenswerthes. 


1)    No.   4r.51.  2)    Ny,    452«.  3)   N,j    ^.^^^^  ^   ^^j,  4)  No.  4410. 

^)  Xo.  4;n8,  4319,  4403. 
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Apparate  zur  graphischen  oder  mechanischen 
Lösung  astronomischer  Aufgaben. 

Als  solche  sind  aufzuführen  die  bekannten,  sehr  bequemen  Dia- 
gramme Elbe^s  in  Ellwangen ^)  und  die  Diagramme  Presters^). 
Der  Chronometrograph  des  letzteren  ^)  ist  nach  einer  geföUigen  schrift- 
lichen Mittbeiluug  an  den  Referenten  nui*  eine  bequeme  Specialisirung 
jener  Diagramme  für  eine  bestimmte  geographische  Breite.  Man  kann 
mit  Hülfe  der  vorgenannten  Einrichtungen  die  Aufgaben  der  praktischen 
Astronomie,  wie  Zeit-  und  Azimuthbestimmung,  in  einer  für  manche 
Zwecke  ausreichenden  Genauigkeit  lösen.  Zu  gleichem  Behofe  scheint 
uns  ein  im  Katalog  nicht  verzeichnetes  und  ohne  Erklärung  ausge- 
stelltes Instrament  Chrono- goniometro  de  Joao  Capello  (Institttto  hidu- 
strial  de  Lishod),  im  Wesentlichen  aus  zwei  in  derselben  Ebene  liegenden 
getheilten  Metall kreisbögen  mit  einer  verschieblichen  Secante  bestehend, 
dienen  zu  sollen.     Näheres  war  nicht  zu  ermitteln. 

Dagegen  war  die  Azimuthal-Planisphere  desselben  Verfertigers 
mit  Hülfe  einer  beigegebenen  Schrift  verständlich.  Sie  dient  dazu,  das 
Azimuth  a  zu  finden,  wenn  Höhe  h  und  Declination  d  eines  Sterns  sowie 
die  Breite  (p  des  Orts  gegeben  sind.  Man  denke  sich  auf  einer  kreis- 
förmigen Scheibe  eine  Yierquadranteutheilung  sowie  zwei  zu  einander 
rechtwinklige  Systeme  paralleler  Sehnen  parallel  zu  den  Durchmessern 
Ol  O2  und  ^iC  durch  die  Grenzpunkte  der  Quadranten.     Zwei  Nonien 

Z  und  JR  sind  durch  einen 
elastischen  Faden  verbunden 
und  auf  der  Rückseite  der 
Scheibe  durch  radiale  Arme 
ZM  und  Mli  gehalten;  sie 
werden  auf  ZOi  =  (f  —  d 
und  i?  O2  =  9>  +  Ä  eingestellt. 
Man  sucht  nun  den  Endpunkt 
Ä  des  Bogen 8  HA  =  //,  geht 
von  Ä  parallel  HK  bis  B  auf 
ZIt  und  von  B  zu  Oi  0^  ab- 
wärts. Ein  beweglicher  Radius 
MD  mit  Cosinusscala  wird  so 
gedreht,  dass  die  letztgenannte 
Linie  durch  B  hindurchgelegt 
auf  ihm  M  C^=cos  h  abschnei- 
det. Dann  wird  HD  =  o, 
dem  Azimuth  des  Sterns. 


^)  No.  2448.     Vergl.  auch  Melde,   AHtronomisohe  Zuitbestinmmng ,   Tü- 
bingen 1876,  441.         2^  No.  2452.         »)  No.  2482. 
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Zur  £rklämng  stelle  man  sich  die  ohere  Kreishälfte  als  orthogonale 
Terticalprojection  der  Himmelskugel  auf  die  Meridianehene  des  Orts 
▼or,  ZJR  insbesondere  als  die  Projection  des  Stemparallele  und  B  als 
diejeni^^e  des  Stemortes.  Die  untere  Kreishälfte  ist  die  Horizontal- 
projection ;  die  Fig.  84  aeigt,  dass  der  Stemort  lothrecht  über  C  liegen 
mnss.  j4^  ist  die  Verticalprojection,  A'C  die  Ilorizontalprojection  des 
Almucantarats  des  Sterns. 


Verschiedene  Apparate. 

In  diesem  letzten  Abschnitte  gehen   wir  zur  Besprechung  einiger 
App«rate  der  höheren  Geodäsie  über,  die  in  den  vorhergehenden  Ab- 
Bchnitten   nicht  Platz  finden  konnten  und  welche  mehr  vereinzelt  auf- 
traten.   Mit  besonderem  Interesse  betrachteten  wir  den  sehr  schön  aus- 
gef&lirten  Wasserstandszeiger  von  Reitz^),  gefertigt  vonDennert 
ft  Pape,  Uhrwerk  von  Knoblich,  Eigenthum  des  königl.  preussischen 
geodätischen  Instituts.     Das  Instrument,  bereits  durch  eine  Schrift  be- 
kannt geworden,  verzeichnet  nicht  nur  auf  einer  Trommel  ein  Diagramm 
der  aufeinanderfolgenden  Wasserstandshöhen,  sondern  integrirt  dieselben 
auch  in  der  Weise,  wie  das  Hansen 'sehe  Linearplanimeter,  giebt  also 
■elbstthätig  Zahlen,  welche,  abgesehen  von  der  Division  mit  der  Zeit, 
mittlere    Wasserstandshöhen    sind.       Wir    wünschen,    dass    der  feine 
Apparat  in  der  feuchten  Atmosphäre  in  der  Nähe  des  Meeresspiegels 
nicht  versagen  möge. 

Nächstdem  fand  sich  vor  ein  magnetoelektrischer  Wasser- 
standszeiger von  Siemens  &  Halske^),  dem  eine  Erklärung  nicht 
beigegeben  war,  sowie  ein  Modell  eines  in  einfacher  Weise  selbstregi- 
Btrirenden  Wasserstandszeigers  von  H.  C.  Ahrbecker^)  und  drei 
gnsseiseme  Pegelscalen  von  Dietrich  &  Ck).  in  Niederbrennt).  Von 
Wichtigkeit  dürfte  es  für  registrirende  Wasserstandszeiger  sein,  in  dem 
üebertragungsmecbanismus  der  Schwimmerbewegung  auf  den  Zeichen- 
stift  den  todten  Gang  zu  vermeiden,  weil  sonst  bei  der  Umkehr  der 
Bewegung  Fehler  entstehen. 

Zur  Bestimmung  der  Schwerkraft  dienende  Apparate  waren  ver- 
treten durch  die  Photographie  des  1  m  langen  Repsold'schen  Re- 
versionspendels des  königl.  preussischen  geodätischen  Instituts^), 
durch  den  indischen  Pendelapparat  ^),  welcher  behufs  Beobachtung 
im  Vacuum  von  einem  kräftigen  weiten  Metallcylinder  umschlossen  ist 


^)  No.    388.     Vergl.   hierüber  auch  den  später   folgenden  Bericht  von 

Neamayer  und  Schreiber.       ^)  No.  2171.       «)  No.  389.  *)  No.  390a. 

^)  No.  4543.    YergL  auch  die  Publication  des  königl.  preuss.  geodätischen 

Instituts,  Astron.  geod.  Arbeit.  1870  v.  Bruhns,  Leipzig  1871.  ^  No.  4540. 
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und  dnrch  Sabine^s  Pendelapparat  ^),  sowie  durch  das  bekannte  und 
jetzt  viel  genannte  Bathometer  von  Siemens^). 

Sabine' 8  Pendelapparat  hat  ein  breit  basirtes,  sehr  stabiles  Stativ, 
in  welchem  die  Uhr  ziemlich  dicht  hinter  dem  Pendel  angebracht  ist. 
Dieses  letztere  besteht  aus  einer  starken  Messingstange  mit  fester  Linse 
und  fester  Schneide,  die  auf  Achatflächen  aufgesetzt  wird.  Ueber  den 
indischen  Pendelapparat,  dessen  Einrichtung  nicht  ohne  Weiteres  zu 
ersehen  war,  werden  voraussichtlich  demnächst  Publicationen  der 
indischen  Gradmessung  Näheres  bringen. 

Wenn  wir  hier  auch  des  Bathometers  gedacht  haben,  so  geschah 
es  in  der  Meinung,  dass  es  sich  vielleicht  zur  Bestimmung  der  Schwer- 
kraft für  die  Reduction  von  Gebirgsnivellements  eignen  würde.  Zu 
interpolatorischen  Bestimmungen  dürfte  es  sicher  ausreichen,  allein  es 
ist  vielleicht  wegen  seines  grossen  Gewichts  und  seiner  Empfindlichkeit 
gegen  Stösse  zur  Zeit  nicht  verwendbar. 

Wir  haben  endlich  noch  den  Niveauprüfer  der  englischen 
Vermessung 3)  anzuführen.  Er  unterscheidet  sich  von  dem  Repsold'- 
schen  hauptsächlich  dadurch,  dass  die  Libelle  nicht  direct  auf  den  von 
der  Mikrometerschraube  zu  bewegenden  Träger  zu  liegen  kommt,  son- 
dern auf  einen  zweiten  Träger,  der,  an  der  einen  Seite  fest  unterstützt, 
mit  dem  anderen  Ende  auf  dem  ersten  Träger  aufsitzt  und  zwar  sehr 
nahe  an  dessen  Drehpunkt.  Auf  diese  Art  geht  nur  ein  kleiner  Theil 
der  Senkung  des  ersten  Trägers  auf  die  Libelle  über  und  es  lassen 
sich  leicht  sehr  kleine  Neigungsänderungen  erzielen. 


^)  No.   4541.         2)   N(,^   5ßj[      Vergl.  hierüber  den  später  folgenden  Be- 
richt von  Neumayer  und  Schreiber.         S)  No.  4292. 


Instrumente  für  Astronomie. 

Von  Dr.  Heinrich  Bruns, 

Professor  an  der  Unirersität  zu  Berlin. 


Der  Hauptinhalt  der  Section  Astronomie  lässt  sich  am  einfachsten 
in  folgende  Abtheilungen  gruppiren: 

1)  Instrumente,  Theile  und  Abbildungen  von  Instrumenten,  welche 
dienen  zur  Ortsbestimmung  am  Himmel  und  zur  Untersuchung  der 
physischen  Beschafifenheit  der  Himmelskörper  (Spektroskopie,  Photo- 
metrie, Photographie); 

2)  Abbildungen  von  himmlischen  Objecten; 

3)  Uhren  und  Registrirapparate ; 

4)  Apparate  für  Unterrichtszwecke. 

Es  muss  hier  von  vornherein  bemerkt  werden,  dass  Instrumente 
neueren  Ursprunges,  die  noch  benutzt  werden,  namentlich  solche  von 
grösseren  Dimensionen,  aus  naheliegenden  Gründen  mit  wenigen  Aus* 
nahmen  nur  durch  Modelle  oder  Abbildungen  vertreten  waren,  und 
dass  das  Hauptinteresse  dieser  Abtheilung  auf  der  Vereinigung  einer 
grossen  Anzahl  von  älteren  astronomischen  Werkzeugen  beruhte.  Bei 
dem  Reichthume  der  Section  an  Gegenständen  von  historischem  Werthe 
mosB  sich  Referent  auf  eine  summarische  Uebersicht  unter  Hervor- 
hebung des  Wichtigsten  beschränken,  um  so  mehr,  da  eine  blosse  Auf- 
zahlung ohne  nähere  Angaben  über  Ursprung,  Construction  und  Ge- 
brauch der  betreffenden  Instrumente,  bezw.  ohne  eingehendere  litera- 
riBche  Notizen,  nup  geringen  Werth  haben  würde. 

Die  Classe  der  Winkelmessinstrumente  vor  Anwendung  des  Fern- 
rohrs war  durch  zahlreiche  Astrolabien  und  Quadranten  von  zum  Theil 
sehr  hohem  Alter  vertreten,  zu  denen  vorzugsweise  die  Sammlung  der 
Leydener  Sternwarte  und  das  Archäologische  Museum  zu  Madrid  bei- 
getragen hatten.  Besonders  zu  erwähnen  ist  ein  sehr  sauber  und  com- 
pendiös  geai'beitetes  Astrolabium,  welches  Sir  Francis  Drake  gehört 
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hat,  and  ein  Tychonischer  Quadrant  aas  dem  Gasseier  Museom^).  Bei 
letzterem  sind  der  Höhenqaadrant  and  der  Azimuthalkreis  ans  Het- 
sing,  das  Stativ  ans  Eisen;  die  Halbmesser  der  Kreise  betragen  je  40cm, 
die  Theiluug  geht  bis  aaf  10'  resp.  volle  Grade. 

Die  Entwickelung  des  optischen  Theiles  des  Fernrohres  war  durch 
eine  amfangreiche  Serie  von  Objectivgläsern  and  Objectivspiegeln,  sowie 
durch  vollständige  Fernröhre,  mit  den  ersten  Anfangen  beginnend»  in 
einer  Weise  illastrirt,  die  aach  ohne  Commentar  die  auf  diesem  Gebiete 
gemachten  Fortschiitte  veranschaalichte.  Zam  Belege  hierför  wird  es 
genügen,  die  hervorragendsten  Stücke  in  ihrer  chronologischen  Folge 
aufzuführen''').  Die  Reihe  eröffnet  ein  Fernrohr  von  Galilei  nebst  zwei 
zerbrochenen,  kaum  zollgrosseu  Objectiven,  sowie  eine  Anzahl  älterer 
italienischer  Fernröhre  ans  den  Händen  von  Galilei^s  Nachfolgern. 
Daran  schliesst  sich  die  aus  Leydener  Sammlungen  stammende  Gollection 
von  Ocularen  und  Objectiven,  letztere  zum  Theil  von  sehr  grosser  Brenn- 
weite, welche  aus  den  Händen  der  beiden  Huyghens  hervorgegangen 
sind.  Das  Objectiv,  welches  zur  Erkennung  der  wahren  Form  des 
Saturnsringäs  geführt  hat,  war  allerdings  nur  in  einer  photographischen 
Abbildung  ausgestellt.  Die  Keihe  der  Reflectoren  eröffnete  das  von 
Newton  selbst  1671  hergestellte  Teleskop.  Das  ganze  Instrument  ist 
etwa  10  Zoll  hoch,  das  Rohr  aus  Carton,  das  Stativ  ans  Holz  nnd  mit 
dem  Rohre  durch  ein  primitives  hölzernes  Kugelgelenk  verbanden.  An 
ein  als  Aequatoreal  montirtes  Teleskop  von  Abraham  Sharp  schloss 
sich  eine  Anzahl  Dollond'scher  Achromaten,  darunter  deijenige,  wel- 
cher von  Alexander  v.  Humboldt  auf  seinen  Reisen  in  Südamerika 
benutzt  worden  ist  (Eigenthum  der  Sternwarte  zu  Strassbnrg).  Diesen 
folgten,  entsprechend  dem  fortwährenden  Wettkampfe  zwischen  Objectiv- 
linse  und  Spiegel,  der  sich  durch  die  ganze  Geschichte  des  Fernrohres 
hindurchzieht,  drei  Reflectoren  von  W.  Herschel  von  7,7  nnd  lOFoss 
Brennweite^),  im  Verein  mit  der  llerscheP sehen  Polirmas<^hine  f&r 
kleinere  Spiegel  nnd  den  Zeichnungen  nnd  Plänen  des  jetzt  verschol- 
lenen Teleskopes  von  2  Fuss  Oeffnung  und  25  Fuss  Brennweite,  welches 
W.  Herschel  für  die  Sternwarte  zu  Madrid  anfertigte  (1801).  Die 
nächste  Entwickelungsstufe,  welche  durch  Fraunhofer  erreicht  wurde, 
war  durch  keine  besonders  ausgestellten  Objectivexemplare  vertreten, 
wohl  aus  dem  Grunde,  weil  namentlich  die  grösseren  der  von  Fraun- 
hofer geschliffenen  Linsen  sich  noch  heutigen  Tages  im  Gebrauche  be- 
finden. Das  jüngste  Stadium  wurde  einerseits  durch  zwei  mächtige  Glas- 
scheiben (Crown  und  Flint),  von  Chance  Brothers  &  Co.,  andererseits 
durch  einen  Satz  von  sieben  parabolischen  Glas-Silberspiegeln  von  3^/3 
bis  15  Zoll  Oeffnung  aus  der  Werkstatt  von  Browning  illastrirt.     Es 

^)  Vergl.  hierüber  den  Bericht  von  Gerland  115  u.  ff.  *)  Ebendas. 
44  u.  ff.  ^)  Mit  dem  einen  der  beiden  siebenfüssigen  Beflectoren  ist  nach 
den  Angaben  des  Katalogs  der  Uranus  entdeckt  worden. 
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iik  in  der  Thal  ein  weiter  und  mühevoller  Weg  gewesen,   der  im  Ver- 
Jmfe   iron    drittehalb   Jahrhonderten   von   jenen    Galilei^schen   Glas- 
rtdekchen  zu  den  vorhin  genannten  Birminghamer  Glasscheiben  geführt 
hat.     An    die   mannigfachen  Versuche,  welche  Lord  Rosse  angestellt 
hat,  beTor  ihm  die  Herstellung  des  grossen  Spiegels  gelang,  erinnerte 
ein  Spiegel  von  2  Fuss  Oefifnung,  der  aus  neun  quadratischen,  ans  einem 
Block  c^escbnittenen  und  neben  einander  gelegten  Platten  von  Spiegel - 
metall  besteht,  die  anter  einander  und  mit  ihrer  aus  einer  Zink-Kupfer- 
legining  bestehenden  Unterlage  durch  Zinn  verbunden  sind.  Es  sollten 
anf  diese  Weise  die  Schwierigkeiten  beim  Gusse  eines  grösseren  Spiegels 
im  Granzen  vermieden  und  bei  geringem  Gewichte  möglichste  Steifigkeit 
erreicht   werden;   indessen  wurde  das  Verfahren  wegen   der  Mangel- 
haftigkeit der  von  diesem  Spiegel  erzengten  Bilder  aufgegeben. 

Cs  ist  im  Allgemeinen  zu  bedauern,  dass  die  Vereinigung  einer 
so  grossen  Anzahl  der  verschiedensten  Femröhre  bei  Gelegenheit  der 
Ansstellnng  nicht  hat  benutzt  werden  können,  um  eine  Vergleichung 
der  älteren  Instrumente  mit  einem  neueren   von  etwa  gleichen  oder 
nnr  vrenig  grösseren  Dimensionen  in  Bezug  auf  die  optische  Kraft  aus- 
softkhren  and  an  einigen  passend  ausgewählten  Objecten  zu  constatiren, 
was  nnd  wie  viel  die  älteren  Astronomen  überhaupt  haben  sehen  kön- 
nen.    Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  wichtig  genug,  sobald  es  sich 
bei  der  Ermittelung  von  etwaigen  A ender ungen  in  der  Beschaffenheit 
der  Himmelskörper  darum  handelt,  die  älteren  Messungen,  Beschreibun- 
gen und  Abbildungen  richtig  zu  beurtheilen  und  zu  iuterpretiren  (siehe 
s.  B.   den   Aufsatz  von  0.  Struve   ü])or   den   Saturnsring,  Mem.   de 
Ponlkova  I.  und  die  Kaiser^scheu  Untersuchungen  über  dieMarsober- 
fi2che,  Leydener  Annalen  III.).    Dass  diese  Frage,  wenigstens  in  Bezug 
auf  die  Hujghens' sehen   Objective,  schon  früher  ernstlich   angeregt 
worden  ist,  bewies  das  Modell  einer  von  Warren  de  la  II ue  auf  Auf- 
forderung der  Royal  Society  entworfenen  Ilolzcoustruction ,  welche  zur 
AoÜBtellung  dreier  Uuyghens' scher  Objective  von  37,  52,  G4  Meter 
Brennweite  und  zur  Wiederholung  der  Uuyghens 'sehen  Beobachtun- 
gen dienen  sollte.     Dieser  Holzthurm  gelaugte  nicht  zur  Ausführung; 
das   Modell  befand  sich  in   der  Ausstellung   zusammen   mit  dem  von 
Hayghens  benutzton  Objectivkopfe,  welcher  durch  Drehung  um  zwei 
Achsen  der  optischen  Achse  der  Linse  jede  beliebige  Lage  gegen  den 
ELimmel  zu  geben  gestattet. 

Was  den  mechanischen  Theil  der  astronomischen  Instrumente  an- 
betrifft, 80  sollen  die  kleineren  hierher  gehörigen  Apparate  nicht  weiter 
behandelt  werden,  da  dieselben,  als  transportable  Instrumente  gleich- 
zeitig den  Zwecken  theils  der  Geodäsie,  theils  der  Nautik  dienend,  an 
anderer  Stelle  besprochen  sind.  Nur  einige  Objecte  mögen  hier  erwähnt 
werden.  Zunächst  mehrere  Dipleidoskope  von  Dent  &  Co.  (London) 
nnd  Lutz  (Paris)  in  verschiedenen  Formen.  In  Bezug  auf  die  Construc- 
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tion,  den  Gebrauch  und  die  Genauigkeit  dieses  kleinen,  von  dem  älteren 
Dent  erfundenen  sinnreichen  Apparates  sei  hier  auf  den  Briefwechsel 
zwischen  Gauss  und  Schumacher  (IV,  164  fif.)  verwiesen.  Ferner  ^ 
ist  zu  nennen  ein  Instrument  zur  Bestimmung  der  Zeit  aus  den  glei*  7 
chen  Höhen  zweier  Sterne  östlich  und  westlich  vom  Meridian,  eine 
Methode,  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Oberst  Zinger  wieder  ^ 
zu  Ehren  gekommen  ist  (siehe  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellsoh. 
1874,  IX,  155  £f.).  Das  Instrument  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem 
Fernrohr,  welches  für  eine  beliebige  Zenithdistanz  eingestellt  und  um 
eine  verticale  Achse  gedreht  werden  kann,  wobei  die  Aenderungen  der 
Zenithdistanz  der  Absehenslinie  des  Fernrohres  durch  ein  empfindliches 
Niveau  coutrolirt  werden,  das  durch  eine  Klemme  fest  mit  dem  Fern- 
rohr verbunden  wird.  Endlich  sind  noch  zwei  Durchgangsinstrumente 
zu  erwähnen,  die  in  ihrer  Form  nicht  unerheblich  von  den  bisher 
üblichen  Constructionen  abweichen.  Das  eine,  von  dem  älteren  Stein* 
heil  ausgeführt,  ein  kaum  20  cm  langes  Instrumentchen,  ist  die  Rea- 
lisirung  einer  Idee,  welche  der  genannte  Künstler  in  Schumacher's 
Jahrbuch  für  1844  zugleich  mit  verschiedenen  anderen  Entwürfen  f&r 
die  Gonstruction  von  astronomischen  Instrumenten  veröffentlicht  hat. 
Das  Instrument  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem  Rohre,  dessen 
Achse  horizontal  von  Osten  nach  Westen  gerichtet  ist;  ein  durchbroche- 
ner Planspiegel  schneidet  diese  Achse  unter  einem  Winkel  von  45^  und 
wirft  die  aus  irgend  einem  Punkte  des  Meridians  parallel  einfallenden 
Strahlen  gegen  einen  Hohlspiegel,  welcher  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  centrisch  im  Rohre  steht.  Das  von  dem  Hohlspiegel  erzeugte 
Bild  liegt  in  der  Bohrung  des  Planspiegels  und  wird  durch  ein  Ocular 
betrachtet,  welches  in  der  Achse  des  Rohres  hinter  dem  Planspiegel 
liegt.  Das  Rohr  selbst  ist  um  seine  Achse  in  Lagern  drehbar.  Das 
andere  Passageninstrument,  nach  den  Angaben  von  Prof.  Bruhns  von 
Lingkü  &  Co.  (Freiberg)  ausgeführt,  ist  eine  Modification  der  Stein- 
heiTschen  Idee.  Der  Hohlspiegel  ist  ersetzt  durch  ein  Linsenobjectiv 
von  80  cm  Brennweite,  und  der  geneigte  Planspiegel  durch  die  Hypo- 
tenusenfläche eines  rechtwinkligen  Glasprisma,  welches  ausserhalb 
des  Rohres  unmittelbar  vor  dem  Objectiv  angebracht  ist.  Diese  Mo- 
dification ist  übrigens  auch  schon  bei  Universalinstrumenten  der 
Genfer  Gesellschaft  für  Gonstruction  wissenschaftli- 
cher Instrumente  zur  Ausführung  gelangt.  Das  ganze  Arran- 
gement besitzt  unzweifelhafte  Vorzüge,  aber  auch  ebenso  unzweifel- 
hafte Mängel  im  Vergleich  mit  den  üblichen  Constructionen,  wenigstens 
so  lange  es  sich  nicht  um  Instrumente  von  sehr  kleinen  Dimensionen 
handelt. 

In  Bezug  auf  grössere  Instrumente  sind  hier  zunächst  zu  nennen: 
die  Modelle  des  Greenwicher  Meridiankreises,  des  Melbourner  Reflectors, 
des  grossen  sowie  eines  kleineren  äquatoreal  moutirteu  Reflectors  von 
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Lord  Rosse,  des  für  Wien  bestimmten  grossen  Refractors  von  Grubb, 
sowie  einer  der  kleineren  Drehknppeln,  ferner  die  Abbildungen  der  ge- 
■mmten  Ausrüstung  der  Pulkowaer  Sternwarte,  sowie  der  von  Gooke 
Iftr  Mr.  N  e  ^v a  1 1  und  von  R ep  s  o  1  d  für  N  i  c  o  1  a j  e  w  montirten  Refractoren. 
IKe  Einricbtong  dieser  Instrumente  ist  theils  aus  genauen  Beschreibun- 
gen bekannt,  theils  schliesst  sich  dieselbe  bekannten  Constructioneu  im 
Wesentlichen  an.  Es  wird  deshalb  genügen  in  Bezug  auf  die  Acquato- 
reale  zn  bemerken,  dass  dieselben  mit  allen  Bequemlichkeiten  versehen 
sind,  "welcbe  bei  der  Handhabung  grösserer  Instrumente  als  erforder- 
lich angesehen  werden  müssen,  d.  h.  vor  Allem:  Bewegung  des  Fem- 
rohres im  Stondenwinkel  unabhängig  vom  Uhrwerk,  Handhabung  der 
Schlüssel  nnd  Einstellung  in  Declination  vom  Ocular  aus,  endlich  zweck- 
mässige Einrichtung  der  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  oder  der  Mi- 
krometerfaden.   Dagegen  dürfte  es  angemessen  sein,  hier  einige  nähere 
Notizen    zu  geben  über  die  Abbildungen  mehrerer  in  der  letzten  Zeit 
aus    der    Repsold' sehen  Werkstätte    hervorgegangener  Instrumente. 
Unter  diesen  nimmt  das  Hauptinteresse  der  neue  für  die  Strassburger 
Sternwarte  bestimmte  Meridiankreis  in  Anspruch,  da  derselbe  in  seinem 
äusseren  Ansehen  sich  nicht  unerheblich  von  der  bisherigen  Form  un- 
terscheidet, und  man  ihn  ansehen  kann  als  dasjenige  Instrument  seiner 
Gattung,   bei  dem  die  Summe  der  bisherigen  Erfahrungen  am  voll- 
ständigsten benutzt  worden  ist.     Die   augenfälligsten  Besonderheiten 
sind  in  Kürze  folgende:   das  Femrohr  hat  verhältnissmussig  geringe 
Dimensionen  (6  Zoll  auf  69  Zoll),   ebenso  sind  die  Kreise  verhältniss- 
mässig  klein  (2  Fuss  Durchmesser),   die  Pfeiler  reichen  nur  bis   zum 
unteren  Rande  der  Kreise  und  tragen  gusseiscrne  durchbrochene  Auf- 
sätze,  an  denen  die  Zapfenlager  und  die  sehr  langen  Mikroskope  be- 
festigt sind,  eine  Einrichtung,  durch  welche  eine  möglichste  Gleichheit 
der  .Strahlungsverhältnisse  für  alle  Theile  der  Kreise  erreicht  wird;  die 
Gegengewichte  sind  unter  den  Fussboden  verlegt   und  es  kann  beim 
Nivelliren  der  Achse  das  Gewicht  des  aus  Quadratstahl  verfertigten  sehr 
leichten  und  doch  äusserst  rigiden  Niveautrügers  besonders  äquilibrirt 
werden;  die  Zapfen  haben  einen  sehr  bedeutenden  Querschnitt,  so  dass 
die  Achse  zu  einem  Fernrohre  von  hinreichender  optischer  Kraft  ein- 
gerichtet werden  kann,   welches,  abgesehen  von  der  Untersuchung  der 
Zapfengestalt,  zu  einer  beständigen  Controle  von  Azimuth  und  Neigung 
zu  benutzen  ist;   endlich  bewegen  sich  die  Einriclitungen  für  Klemme 
und  feine  Einstellung  mit  dem  Femrohre.     Als  zweites  Instrument  ist 
zu  nennen  der   ebenfalls  für  die  Strassburger  Sternwarte  bestimmte 
Bahnsucher  (Orhitstoeepcr).    Derselbe  ist  die  Ausführung  einer  Airy'- 
schen  Idee  und  lässt  sich  am  einfachsten  beschreiben  als  ein  parallak- 
tisch  montirtes  Femrohr,  bei  dem  jedoch  der  Tubus  nicht  direct  an 
der  Declinationsachse  befestigt  ist,  sondern  frei  um  eine  dritte  zur  Decli- 
nationsachse  senkrechte  Achse  gedreht  werden  kann.  Die  Absehenslinie 
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kann  deshalb  jeden  beliebigen  grössten  Kreis  am  Himmel  beschreiben, 
und  zwar  durch  blosse  Drehung  um  jene  dritte  Achse.  Der  V'ortheil 
dieser  Einrichtung  für  das  Auffinden  von  Himmelskörpern,  deren  Ort 
nur  unsicher  vorausberechnet  werden  kann,  namentlich  von  periodischen 
Kometen,  ist  von  selbst  einleuchtend  und  ist  auch  Veranlassung  zu  dem 
Namen  des  Instruments  gewesen.  In  Bezug  auf  das  aus  der  RepBold'- 
schen  Werkstatt  hervorgegangene  Hansen 'sehe  Stativ,  welches  der 
deutschen  Venusexpedition  nach  den  Kerguelen  1874  gedient  hat,  kann 
hier  auf  die  BeschreibuDg  in  den  Berichten  der  königl.  sächsischen 
Ges.  d.  Wissensch.  1870  verwiesen  werden.  Das  Stativ  löst  bekanntlich 
die  Aufgabe,  einem  azimuthal  aufgestellten  Femrohre  eine  solche 
gleichzeitige  Bewegung  um  die  horizontele  und  verticale  Achse  zu 
geben,  dass  die  Absehenslinie  einen  Declinationskreis  beschreibt.  Das 
Femrohr  bewegt  sich  also  ähnlich  wie  bei  einem  Aequatereal,  mit  dem 
Unterschiede  jedoch,  dass  ein  horizontaler  Faden  im  Focus  stets  hori- 
zontel  bleibt.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen  die  Abbildung  der  Rep- 
sold' sehen  Heliometer,  welche  bei  den  Venusexpeditionen  der  russischen 
Regierung  und  Lord  Lindsay's  benutzt  worden  sind.  Diese  Heliometer 
sind  von  mittlerer  Grösse  (4  Zoll  Oeffnung)  und  besitzen  wohl  alle  EÜn- 
richtungen,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  noth wendig  oder  wünschens- 
werth  herausgestellt  haben.  Zu  nennen  ist  in  dieser  Beziehung  nament- 
lich, abgesehen  von  der  vollständigen,  für  verschiedene  Polhöhen  brauch- 
baren parallaktischen  Montirung  nebst  Uhrwerk,  die  Bewegung  der 
Objectivhälften  auf  einem  CyliDdermantel ,  welche  schon  Bessel  ge- 
wünscht hatte.  Die  gegeo  seitige  Verschiebung  der  beiden  Hälften  wird 
gemessen  an  zwei  fest  mit  denselben  verbundenen  Scalen,  welche  sich 
längs  einander  bewegen.  Ferner  befindet  sich  im  Objectivkopfe  ein 
Metallthermometer.  Die  Ablesung  der  Scalen,  des  Thermometers  und 
des  Positionskreises  geschieht  vom  Ocularende  aus,  ebenso  lassen  sich 
sämmtliche  Schlüssel  für  die  verschiedenen  Bewegungen  vom  Ocular- 
ende aus  handhaben. 

Die  Zahl  der  spcciell  für  astronomische  Zwecke  bestimmten  neueren 
Instrumente  war  nur  gering.  Es  sind  der  Reihe  nach  folgende:  Zu- 
nächst zwei  Reflectoren  von  Browning  von  4^2  bezw.  8^/«  Zoll  OeflF- 
nung,  beide  mit  der  ihrer  Grösse  angemessenen  vollständigen  parallak- 
tischen Montirung,  und  ein  azimuthal  aufgestellter  grösserer  Kometen- 
sucher der  Leydener  Sternwarte,  bei  dem  die  Achse  des  prismatischen 
Oculars  mit  der  horizontalen  Achse  des  Instruments  zusammenfallt,  so 
dass  das  Auge  des  Beobachters  nur  bei  Bewegungen  im  Azimuth  seine 
Stellung  zu  ändern  hat.  Femer  ist  zu  nennen  eine  vollständige  Serie 
der  verschiedenen,  zur  Ausrüstung  der  englischen  Venusezpeditionen 
gehörigen  Instrumente,  bestehend  aus  Durchgangsinstrument,  Alt- 
azimuth,  Aequatoreal  und  Photoheliograph,  aufgestellt  in  den  dazu  ge- 
hörigen, zerlegbaren  hölzernen  Boobachtungshäuschen.     Im  Ansohluss 
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Angaben  conztruirte  Photoheliograph  des  Ohservatoriums  zu  Kew,  ein 
Dallmeyer'sches  Instrument  derselben  Art,  der  Greenwicher  Stern- 
warte gehörig,  femer  eines  der  ziemlich  langen  Femröhre,  nebst  Ca- 
mera, Janssen'schem  Revolver  und  dazugehörigen  Aufnahmen  des 
Yennadorchganges,  welche  bei  den  französischen  Expeditionen  benutzt 
worden  sind. 

Unter  den  Heliostaten  oder  Siderostaten   befanden  sich  nur  zwei, 
welche  zpeciell  für  astronomische  Untersuchungen  bestimmt  sind,  erst- 
lieh der  bekannte  Foucaul tische,  der  von  C.  Wolf  in  den  ÄnncUes  de 
Vieole  normcäe  1872  eingehend  beschrieben  worden  ist;  sodann  ein  dem 
Foucaul tischen  an  Grösse  etwa  gleiches  Instrument,  für  Lieut.-Colonel 
C.  Campbell  von  A.  Hilger  (London)  ausgefülirt.    Der  letztere  Side- 
rofltat  ist  so  eingerichtet,  dass  der  rcflectirte  Strahl  in  jeder  beliebigen 
Richtung  erhalten  werden  kann,  und  nicht  wie  bei  dem  Foucaul ti- 
schen  in   der  Meridianebene  liegen  muss.     Ein  nur  in  einer  Photo- 
graphie  ausgestellter   Siderostat,  von   Cooke  &  Sons  für  die  Royal 
Society  erbaut,  war  in  seiner  äusseren  Anordnung,  soweit  sich  dieselbe 
erkennen  liess,  dem  Foucanl tischen  sehr  ähnlich. 

Als  selbständiges  Instrament  ist  noch  zu  erwähnen  das  Schwerd'- 
Bche  Photometer,  der  Pulkowaer  Sternwarte  gehörig.  Das  Princip  des- 
selben besteht  bekanntlich  darin,  dass  mittelst  zweier  Femröhre  von 
den  beiden  zu  vergleichenden  Sternen  in  demselben  Gesichtsfelde  Bil- 
der erzeugt  werden,  denen  durch  Abblenden  der  Oeffnung  gleiche 
Helligkeit  gegeben  wird.  Die  Anwendung  dieses  Photometers  ist  eine 
ziemlich  mühsame,  namentlich  im  Vergleich  mit  dem  so  bequemen  und 
für  jedes  Fernrohr  zu  benutzenden  Zöllner^schen  Photometer. 

Unter  den  als  nicht  selbständige  Instrumente  anzusehenden  Vor- 
richtungen sind  von  den  für  Winkelmessung  bestimmten  hervorzuheben : 
ein  Satz  von  äusserst  sauber  ausgeführten  Glasmikrometem  (Netz-  und 
Kreisgitter)  von  Breithaupt  &  Sohn  und  ein  Ocularheliometer  von 
C.  A.  Steinheil  Söhne.  Ein  allen  Ausprüchen,  namentlich  in  Bezug 
auf  die  Qualität  der  Bilder,  entsprechendes  Doppelbildmikrometer  ist 
bisher  ein  frommer  Wunsch  gewesen,  wenn  sich  auch  nicht  leugnen 
lässt,  dass  einzelne  Constructionen ,  wie  z.  B.  das  Airy'sche  Mikro^ 
meter,  in  den  Händen  eines  sorgfaltigen  Beobachters,  wie  die  Eaiser'- 
schen  Arbeiten  beweisen,  genaue  Messungen  gestattet.  Bei  der 
Steinheirschen  Einrichtung  fallt  je  eine  Hälfte  des  vom  Objectiv 
kommenden  Lichtkegels  auf  die  Hypotenusenfläche  zweier  recht- 
winkliger Prismen,  welche  sich  unabhängig  von  einander  um  eine  ge- 
meinschaftliche, zu  ihren  Kanten  parallele  Achse  drehen.  Soviel  Re- 
ferent weiss,  liegen  bis  jetzt  keine  ausgedehnteren  Erfahrungen  über 
die  Vorzüge  oder  Nachtheilo  dieser  Einrichtung  gegenüber  anderen 
Doppelbildmikrometern  vor. 
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Von  den  für  aBtronomische  Spektralanalyse  bestimmten  Apparaten 
sind  die  von  Merz  und  Browning  ausgestellten  hier  nur  zu  nennen, 
da  sie  sich  von  den  bekannten  und  vielverbreiteten  älteren  Instrumen- 
ten derselben  Künstler  nicht  wesentlich  unterscheiden,  dagegen  ist  hier 
noch  hervorzuheben  ein  Spektroskop  von  Browning  für  Liebhaber, 
welches,  sehr  hübsch  und  compendiös  eingerichtet,  mit  einem  Objectiv 
von  nui*  drei  Zoll  Oefifnung  schon  die  Linien  in  den  Spektren  der  Sterne 
erster  und  zweiter  Grösse  erkennen  lassen  soll;  und  femer  ein  von 
Herrn  Lockyer  eingesendetes  Spektroskop,  in  dem  die  Prismen  durch 
ein  Rutherford' sches  Diffractionsgitter  auf  Spiegelmetall  ersetzt  sind. 

In  Bezug  auf  photometrische  Apparate  sind  ausser  dem  bereits 
oben  genannten  Schw er d 'sehen  Photometer  hier  anzuführen:  ein 
Photometer  für  Beflectoren  angegeben  von  Herrn  K nobel,  beruhend 
auf  Abbiendung  der  Oeffnang  durch  ein  gleichseitiges  Dreieck  von 
variabler  Seitenlänge,  und  das  in  der  Section  Optik  befindliche  Gl  aus- 
sehe Photometer,  bei  welchem  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  dem  Zöllner '- 
sehen  Instrumente  die  Helligkeiten  correspondirender  Theile  in  den  Spek- 
tren zweier  Lichtquellen,  unmittelbar  mit  einander  verglichen  werden. 

In  der  Abtheilung  der  Photographien  astronomischer  Gegenstände 
befanden  sich  ausser  den  durch  Copien  mehr  oder  minder  bekannten 
Aufnahmen  der  Sonne  oder  des  Mondes  von  Warren  de  la  Rue,  Ruther- 
ford, sowie  von  den  Sternwarten  zu  Kew  und  Wilna,  mehrere  Gegen- 
stände, über  die  einige  nähere  Bemerkungen  am  Platze  sein  dürften. 
Zunächst  eine  Anzahl  von  Aufnahmen  der  Sonne  von  Win  lock,  nach 
Angabe  des  Katalogs  mit  einer  einfachen  Linse  von  40  Fuss  Brenn- 
weite hergestellt.  Diese  Angabe  erscheint  zu  gross  und  ist  auf  höch- 
stens 28  Fuss  zu  reduciren,  wenn  nicht  etwa  die  Bilder  verkleinerte 
Copien  sind.  Die  Bilder  selbst  zeichnen  sich  durch  grosse  Schärfe  und 
Sauberkeit  aus,  und  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  bei  der  An- 
wendung blosser  Objective  von  grosser  Brennweite  ohne  Vergrösscrungs- 
ocular  alle  Verzerrungen  und  Undentlichkeiten  an  den  Rändern  des 
Gesichtsfeldes  fortfallen.  Dass  bei  den  Sonnenaufnahmen  mit  den  ge- 
wöhnlichen Heliophotographen  das  Ocular  einen  recht  merklichen  Ein- 
fluss  zwar  nicht  in  Bezug  auf  geometrische  Treue,  wohl  aber  in  Bezug 
auf  die  Schärfe  der  Abbildung  in  den  Randtheileu  ausübt,  dafür  liefert 
aen  besten  Beleg  das  Aussehen,  welches  die  Striche  eines  im  Objectiv- 
focus  angebrachten  Glasgitternetzes  auf  der  Platte  zeigen.  Es  dürfte 
deshalb  die  Anwendung  langer  Brennweiten  zu  laufenden  Aufnahmen 
an  festen  Observatorien  unbedingt  den  Vorzug  verdienen,  zumal  da 
die  einzige  wirkliche  Schwierigkeit,  nämlich  die  Herstellung  guter  Plan- 
spiegel und  gleichförmiger  Bewegung  derselben  durch  ein  Uhrwerk,  als 
überwunden  anzusehen  ist. 

Ferner  sind  hervorzuheben  die  Spektral  Photographien  von  Herrn 
Lockyer.  Jedes  Blatt  zeigt  drei  Spektra  unmittelbar  über  einander,  in 
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dar  Mitte  das  Sonnenspektmin ,  darüber  nnd  darnnter  die  Spektra  von 
Snbstansen,  die  mittelst  des  elektrischen  Stromes  zum  Glühen  gebracht 
werden.  Diese  Vereinigung  dreier  Spektra  auf  derselben  Platte  und 
zwar  BO,  dasB  die  Linien  gleicher  Wellenlänge  in  den  drei  Spektren 
einander  genau  entsprechen,  ist  durch  ein  höchst  einfaches  Mittel  er- 
reicht. Der  ganze  Apparat  hat  die  gewöhnliche  Anordnung:  Licht- 
quelle, Sammellinse,  Spalt,  Collimator,  Prisma  oder  Dififractionsgitter, 
Camera,  mit  der  scheinbar  geringfügigen  Modification,  dass  vor  dem 
Spalt  parallel  zu  demselben  sich  ein  Schieber  mit  einem  Schlitz  be- 
wegen Ifisst,  welcher  immer  nur  ein  Drittel  der  Spaltlänge  freilässt. 
Indem  man  nun  dem  Schieber  drei  verschiedene  Stellungen  giebt,  oben 
Mitte,  unten,  und  jedesmal  die  Lichtquelle  wechselt,  erhält  man  unmit- 
telbar auf  derselben  Platte  drei  einander  genau  entsprechende  Spektra 
über  einander.  Es  bedarf  keiner  besonderen  Bemerkung,  welche  wesent- 
lichen Erleichterungen  dieses  ganze  Verfahren  für  systematische  Spektral- 
untersnchungen  in  jeder  Beziehung  gewährt,  zumal  da  das  Studium 
von  Absorptionsspektren  und  die  Erlangung  absoluter  Messungen  der 
Linien  nicht  ausgeschlossen  ist.  Das  einzige  Bedenken,  nämlich  die 
geringe  chemische  Wirkung  der  weniger  brechbaren  Strahlen,  föllt 
hierbei  kaum  noch  ins  Gewicht,  da,  wie  die  von  den  Herren  Abney 
und  Prof.  H.  W.  Vogel  ausgestellten  Spektrum  Photographien  zeigen, 
man  im  Stande  ist,  die  Platten  auch  für  diese  Strahlen  empfindlich  zu 
machen. 

Unter  den  übrigen  Abbildungen  astronomischer  Objecte  mögen 
noch  als  von  grösserem  wissenschaftlichen  Interesse  folgende  aufgeführt 
werden :  Zunächst  eine  werthvolle  Reliquie,  nämlich  die  Originalhand- 
zeichnung der  Mondkarte  von  Tobias  May  er  mit  handschriftlichen 
Bemerkungen  von  Lichtenberg,  jetzt  im  Besitze  von  Prof.  Win- 
necke.  Diese  Karte  war  bekanntlich  bis  auf  die  Arbeiten  von  Lohr- 
mann  und  Mädler  die  einzige  wissenschaftliche  Grundlage  für  die 
allgemeine  Selenographie.  Ferner  sind  zu  nennen  eine  Anzahl  Kreide- 
flkizzen  von  Mondlandschaften,  gezeichnet  von  Mr.  S.  H unter,  mit 
einem  Boss  ersehen  Reflector  von  3  Fuss  Ocffnung.  Unter  diesen 
Skizzen  zeichnen  sich  einige  durch  umfangreiches  Detail  aus,  z.  B. 
eine  Zeichnung  des  Gebirges  Tycho.  Endlich  ist  noch  neben  dem  be- 
kannten Atlas  novus  coelestis  von  Prof.  Heis  eine  Uebersichtskartc 
des  ganzen  gestirnten  Himmels  in  opicycloidischcr  Projection  von  Dr. 
August  zu  erwähnen.  Letztere  Karte  ist  eine  auch  an  den  Rändern 
der  Karte  conforme  Abbildung  der  Himmelskugel  auf  das  Innere  einer 
Epicycloide  mit  zwei  Rückkehrpunkten  und  interessant  als  ein  Beleg 
dafür,  doss  eine  weitere  mathematische  Verfolgung  des  Problems  der 
conformen  Abbildungen  auch  für  die  Praxis  vonWerth  ist,  welche  sich 
bisher  immer  nur  mit  den  speciellen  FüUen  der  Lagrango^ sehen  Pro- 
tection begnügt  hat.     Hervorzuheben  bei  dieser  Abbildung  der  ganzen 
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Kugel  auf  ein  endliches  Flächenstück  ist,  dass  Maximum  and  Minimum 
der  VergroBserung  sich  wie  8  zu  1  verhalten,  ein  Verhältniss,  welches 
dem  günstigsten  überhaupt  erreichbaren,  nämlich  5,8284  zu  1,  recht 
nahe  kommt,  während  bei  den  übrigen  bisher  angewandten  Projectionen 
jener  Quotient  unendlich  gross  wird. 

In  Bezug  auf  die  Abtheilung,  welche  die  Uhren  enthielt,  glaubt 
sich  Referent  hier  auf  die  Anführung  einiger  weniger  Objecte  beschrän- 
ken zu  müssen,  welche  durch  irgend  eine  Besonderheit  ein  allgemei- 
neres Interesse  besitzen.  Denn  einmal  fehlte  bei  den  ausgestellten 
vollständigen  Werken  das,  was  bei  einer  Uhr  eigentlich  das  Interessan- 
teste ist,  nämlich  nähere  Angaben  über  den  Gang,  so  gut  wie  voll- 
ständig, sodann  aber  würde  das  Eingehen  auf  die  in  grosser  Anzahl, 
namentlich  von  Seiten  des  British  Uorological  Institute  ein- 
gesandten Uhrtheile,  sowie  Zeichnungen  und  Modelle  von  solchen,  be- 
sonders von  verschiedenen  Echappementsconstructionen ,  die  Kenntniss 
technischer  Details  erfordern,  welche  nur  bei  einem  Uhrmacher  voraus- 
zusetzen und  nur  für  diesen  von  Interesse  sind.  Als  von  historischem 
Werthe^)  sind  zunächst  zu  nennen  eine  alte  Schlaguhr  mit  Spindel- 
hemmung von  Dover  Castle  aus  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts,  welche 
bis  zum  Jahre  1872  ihren  Platz  behauptet  hatte,  ferner  eine  Standuhr 
mit  Halbsecundenpendel,  bei  der  nach  dem  Vorschlage  von  Huyghens  die 
Pendelfeder  zwischen  zwei  Backen  mit  cycloidischem  Profil  eingeklemmt 
ist,  um  angenähert  die  theoretischen  Bedingungen  für  den  vollkomme- 
nen Isochronismus  zu  erreichen,  ausgestellt  von  Prof.  Buys-Ballot; 
endlich  eine  Uhr  von  W.  Congreve  aus  dem  Jahre  1808,  bei  welcher 
die  Zeitmessung  durch  eine  Stahlkugel  bewirkt  wird,  welche  in  30  Se- 
cunden  auf  einer  geneigten  Ebene  in  einer  Rinne  in  Zickzackform  herab- 
läuft; wenn  die  Kugel  an  das  Ende  der  Rinne  gelangt  ist,  so  kippt  die 
geneigte  Ebene  um,  so  dass  die  Kugel  die  Rinne  wieder  rückwärts 
durchläuft  u.  s.  w.  Die  beiden  letztgenannten  Objecte  verdienen  des- 
halb Interesse,  weil  die  Verwendung  ähnlicher  Ideen  bei  Zeitmessern 
immer  wieder,  wenn  auch  in  der  Regel  in  vollkommenerer  Ausführung, 
auftaucht. 

Unter  den  Pendeluhren  sind  hier  besonders  hervorzuheben  zwei 
Uhren,  die  eine  von  Dent,  die  andere  von  Knoblich,  wegen  der  bei 
ihnen  angebrachten  Barometercompensation.  Die  Dent'sche  Uhr  be- 
sitzt die  von  Airy  angegebene  Compensation ,  welche  sich  kurz  etwa 
folgendermaassen  beschreiben  lässt:  An  der  Vorder-  und  Rückseite 
des  Gelasses  des  Stahlquecksilberpendels  sind  senkrecht  zwei  genau 
gleiche  Stahlmagnete  befestigt,  jedoch  mit  entgegengesetzten  Polen,  so 
dass  das  ganze  System  in  Bezug  auf  den  Erdmagnetismus  astatisch 
ist.  Den  unteren  Polen  gegenüber  befinden  sich  die  Pole  eines  Uufeisen- 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Gerland  19. 
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BAgneten,  der  mittelst  eines  Hebelsystems  sich  hebt  oder  senkt,  ent- 
sprechend den  Bewegungen,  welche  ein  Schwimmer  ausführt,  der  auf 
dam  QueckBilber  im  offenen  Ende  eines  im  Uhrgehäuse  angebrachten 
Heberharometers  aufruht.  Die  Knoblich^sche  Uhr  besitzt  die  Bes- 
leraehe  Compensation ,  d.  h.  das  Geföss  des  Quecksilberpendels  dient 
n  gleicher  Zeit  als  Gefäea  fär  ein  Barometerrohr  von  sehr  engem 
QuerBchnitt,  welches  an  der  Pendelstange  befestigt  ist.  Man  wird  nicht 
umbin  können,  der  letzteren  Einrichtung  unter  sonst  gleichen  Umstan- 
den Yor  der  ersteren  den  Vorzug  ausserordentlicher  Einfachheit  und 
unbedingt  sicheren  Functionirens  .einzuräumen,  namentlich  wenn  es 
sich  aas  äusseren  Gründen  verbietet,  das  Radicalmittel  anzuwenden, 
nämlich  Aufstellung  der  Uhr  in  einem  luftdicht  abgesperrten  Gehäuse 
in  einem  Räume  von  ganz  oder  nahezu  constanter  Temperatur. 

Unter  den  elektrischen  Uhren  möchte  hier  zu  erwähnen  sein  ein 
▼on  J.  Ritchie  &  Son  ausgestelltes  Werk,  in  welchem  ein  Pendel  von 
lehr  kleinen  Dimensionen  Secunden  schlägt.    Dies  ist  dadurch  erreicht, 
dass  der  Aufhängungspuukt  sehr  nahe  über  dem  Schwerpunkte  des 
Pendels  liegt;  die  Regulirung  der  Schwingungen  wird  durch  zwei  Bo- 
binen am  oberen  und  unteren  Ende  des  Pendels  bewirkt,  welche  sich 
in  der  gewöhnlichen  Weise  über  Magnetstäbe  hin  und  her  schieben. 
Die  Dimensionen  der  ganzen  Uhr  werden  dadurch  ziemlich  klein,  jedoch 
muss  der  regulirende  Strom  etwas  stärker  sein  als  gewöhnlich.    Von 
den  zahlreich,  namentlich  von  englischen  Firmen,  ausgestellten  Chrono- 
metern soll  hier  nur  einer  erwähnt  werden,  welcher  von  dem  verstor- 
benen F.*Dent  angefertigt  worden  ist.     Das  Werk  ist  dadurch  merk- 
würdig, dass  Spirale  und  Balance  aus  Glas  bestehen.  Veranlassung  zur 
Wahl  dieses  Materials  gab  der  Umstand,  dass  die  bei  einem  solchen 
Chronometer  durch  die  Compensation  zu  beseitigenden  Gangänderungen 
beträchtlich  geringer  sind,   als  bei  der  Anwendung  irgend  eines  Me- 
talls; so  verhalten  sich  z.B.  die  Gangänderungen  eines  uncompensirten 
Chronometers  bei  Stahl-  und  Glasspirale  wie   9  zu  1.     Bei  dem  ge- 
nannten Werke  war  die  Compensation  durch  zwei  auf  die  Glasscheibe 
der  Balance  aufgesetzte  Metalllamellen  bewirkt.    Soviel  Referent  weiss, 
ist  diese  Idee  nicht  weiter  verfolgt  worden;  in  der  That  ist  die  mole- 
culare  Structur  des  Glases  im  Allgemeinen  eine  recht  variable,    wie 
sich  zur  Genüge  an  den  Aenderungen  der  Nullpunkte  der  Thermometer 
zeigt. 

Im  Anschlnss  an  die  hier  aufgeführten  Zeitmesser  sind  endlich 
noch  zu  nennen  der  aus  der  Beschreibung  des  Erfinders  hinlänglich 
bekannte  Registrirapparat  von  Carrington  mit  einem  Centrifugal- 
pendel  als  Regulator;  ferner  der  Chronograph  von  Yvon  Villarceau, 
bei  welchem  zur  Regulirung  ein  dreigliedriger  Windflügel  dient,  und 
der  ursprüngliche  ZeitcoUimator  von  Kaiser,  welcher  allerdings  jetzt 
durch  vollkommenere  Apparate  ersetzt  ist. 
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Die  für  den  astronomischen  Elementarunterricht  bestimmten  Ge- 
genstände ,  Tellnrien ,  Lnnarien ,  Planetarien  etc.,  können  hier  f&glich 
übergangen  werden,  da  sie  nur  geringes  wissenschaftiiohes  Interesse 
bieten,  ja  stellenweise  geradezu  unrichtige  Vorstellungen  su  erzeugen 
im  Stande  sind.  So  war  bei  einem  Lunarium  die  Mondbahn  als  £pi- 
cykloi'de  construirt,  bei  der  zwar  glücklich  die  Spitzen  und  Schleifen, 
aber  nicht  die  Wendepunkte  vermieden  waren,  w&hrend  in  Wahrheit 
die  Projection  der  Mondbahn  auf  die  Ekliptik  ihre  convexe  Seite  nie 
der  Sonne  zukehrt.  Es  mag  deshalb  genügen  hier  nur  zu  nennen  ein 
Huyghen Saschas  Horologium  oscillatorium,  ausgeführt  von  J.  Tan 
Ceulen,  ferner  eine  Bradley'sche  Reliquie,  nämlich  ein  Apparat  zur 
Erklärung  der  Aberration,  bestehend  aus  einer  primitiven  Vorrichtung 
zur  Zusammensetzung  zweier  zu  einander  rechtwinkliger  Bewegungen, 
endlich  das  Reuleaux'sche  Solarium  zur  Erläuterung  der  relativen 
Bewegungen  in  dem  System  Erde-Sonne. 


In  der  Section  Geographie  waren  vereinigt:  die  Instrumente  für 
höhere  und  niedere  Geodäsie,  für  nautische  Ortsbestimmung,  die  Appa- 
rate für  das  Studium  der  Physik  des  Meeres  und  die  geographischen 
Karten.  Da  die  genannten  Kategorien  mit  Ausnahme  der  Karten  an 
anderer  Stelle  eine  Besprechung  finden  werden,  so  sollen  hier  nur  einige 
Notizen  über  die  Apparate  zum  Studium  der  Erdschwere  und  über  die 
Karten  gegeben  werden.  • 

Die  Royal  Society  hatte  die  noch  vorhandenen  Theile  des  Ap- 
parates eingesandt,  mit  welchem  Baily  die  Cavendis haschen  Ver- 
suche mit  der  Drehwage  wiederholt  hat,  nämlich  das  Gehäuse  für  die 
Drehwage  und  die  an  den  Enden  des  Wagebalkens  zu  befestigenden 
Körper  ^).  Aus  den  Angaben  des  Katalogs  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entnehmen,  ob  auch  der  im  Gehäuse  befindliche  Wagebalken  der  ur- 
sprüngliche, von  Baily  benutzte  ist.  Eine  Aufklärung  hierüber  wäre 
nicht  ohne  Interesse,  seitdem  es  von  Cornu  und  Baille  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  dass  Baily  bei  der  Berech- 
nung des  Einflusses  des  Wagebalkens  einen  Fehler  begangen  habe,  der 
sich  in  dem  deutlichen,  von  dem  Gewichte  der  schwingenden  Körper 
abhängigen  Gange  der  Baily' sehen  Zahlen  verräth.  (Vergl.  Mem.  of 
the  R.  Astr.  Sog.  Vol.  XIV  und  Comptes  Rendus  1873,  I,  954.)  Eine 
Revision  der  Baily 'sehen  Rechnung,  wenn  noch  möglich,  würde  aus 
diesem  Grunde  von  Wichtigkeit  sein. 

Aus  der  Sammlung  der  Göttin gcr  Sternwarte  stammt  ein  von 
Gauss  angegebenes  und  von  Dr.  Meyerstein  1853  ausgeführtes  Pen- 
del zur  Wiederholung  des  Foucault' sehen  Versuches.      Das  Pendel 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Gerland  24  u.  f. 
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bestellt  ans  einer  massiven  horizontal  liegenden  Linse  und  der  in  einer 
ordanisehen  Aufhängung  hefestigten  Pendelstange;  die  Axen  der  Auf- 
hingiixig  und  der  Pendelstange  müssen  sich  natürlich  in  einem  Paukte 
dnrchBchneiden ,  der  dann  dem  Auf  hängepunkte  des  correspondirenden 
nathematiflchen  Pendels  entspricht.  Man  kann  gegen  diese  Anordnung 
dms  eine  Bedenken  hegen,  dass,  wie  Prof.  Listing  hemerkt  hat,  eine 
im  Pendel  feste  Ebene  beim  Schwingen  im  Allgemeinen  sich  nicht  selbst 
perallel  bleibt.  Eine  eingehende  Theorie  dieses  Apparates  ist,  soviel 
Beferent  weiss,  bisher  noch  nicht  gegeben  worden.  Von  Pendeln, 
welche  am  directen  Schweremessungen  bestimmt  sind,  waren  ausgestellt: 
das  invariable  Pendel,  welches  von  Sabine  bei  seinen  zahlreichen 
Meunngen  benutzt  worden  ist,  femer  der  Pendelapparat  der  India 
Survey,  bei  welchem  das  invariable  Pendel  in  einem  soliden  kupfer- 
nen Gehäuse  schwingt,  aus  dem  die  Luft  ausgepumpt  werden  kann, 
endlich  eine  Photographie  des  Repsold 'sehen  Reversionspendels,  wel- 
ches in  neuester  Zeit  auf  den  Stationen  der  europäischen  Gradmessun- 
gen benutzt  worden  ist. 

Zur  Messung  kleiner  Aendemngen  in  der  Richtung  oder  Grösse 
der  Schwere  waren  zwei  von  William  Siemens  construirte  Apparate 
bestimmt,  ein  Attractionmeter  und  ein  Bathometer.  Das  erstgenannte 
Instrument  lässt  sich  kurz  als  ein  Differentialniveaa  charakterisiren 
uid  das  Princip  seiner  Construction  schematisch  wie  folgt  darstellen  ^). 

Fig.  85. 


R 


ü. 


n 


a. 


A 
A 


E 


E 


A 
A 


E 


C  C 

Zwei  einander  gleiche  Gefusse  A  Ä  communiciren  durch  zwei  Röh- 
ren B  und  Cf  von  denen  die  obere  einen  sehr  kleinen  Querschnitt  be- 
sitzt. Gefässe  und  Röhren  werden  mit  Qnccksilber  und  einer  leichteren 
Flüssigkeit,  z.  B.  Alkohol,  gefüllt,  so  dass  die  Oberfläche  des  Queck- 
silbers sich  etwa  bei  EE  befindet;  bei  D  befindet  sich  im  oberen  Rohre 
eine  kleine  Luftblase  als  Index.  Es  ist  klar,  dass  bei  passenden  Di- 
mensionen der  einzelnen  Theile  kleine  Lagenündcrungen  des  Apparates 
gegen  die  Richtung  der  Schwere  durch  grosse  Verschiebungen  der 
Luftblase  angezeigt  werden.  Bei  dem  Siemens' sehen  Ap2)nrat  be- 
standen die  beiden  Gefösse  AÄ  aus  zwei  parallel  neben  einander  lie- 
genden platten  Röhren,  in  denen  die  freie  Quecksilberoberflache  eine 
ziemlich  bedeutende  war;  die  untere  Communication  wurde  durch  zwei 


*)  Vergl.  den  unmittelbar  folgenden  Bericht  von  LoeweDherz,  261  und 
die  dort  gegebene  Abbildung  (Fig.  140). 
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Röhren,  die  obere  durch  ein  getheiltes  Glasrohr  bewirkt  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  der  Apparat  beliebig  empfindlich  gemacht  werden 
kann,  und  zu  Differentialmessungen  innerhalb  eines  kleinen  Zeitraomg 
sehr  wohl  brauchbar  ist,  sobald  man  im  Stande  ist,  Temperatureinflüsse 
in  genügender  Weise  auszuschliessen.  Einer  Benutzung  zu  längere 
Zeit  erfordernden  Messungen  dürfte  dagegen  das  Bedenken  entgegen- 
stehen, dass  es  nach  den  bisher  an  astronomischen  Instrumenten  ge^ 
machten  Erfahrungen  fraglich  erscheint,  ob  man  im  Stande  ist,  dem 
Apparate  eine  seiner  Empfindlichkeit  entsprechende  hinreichend  in- 
variable Aufstellung  zu  geben. 

Das  Bathometer  ^)  misst  die  Aenderungen  in  der  Grösse  der  Schwere 
durch  Yergleichung  mit  der  Kraft  einer  Drahtspirale.  Dieser  Gedanke 
ist  an  sich  nicht  neu,  wohl  aber  die  Art  seiner  Ausführung.  Ein  Yer- 
ticales  Stahlrohr  erweitert  sich  oben  und  unten  becherförmig.  Die 
untere  Erweiterung  ist  nach  Art  der  Aneroiddosen  durch  ein  gewelltes 
Stahlblech  verschlossen,  die  obere  durch  eine  feste  Platte  mit  einer 
kleinen  Oeffnung,  in  welche  ein  auf  der  oberen  Platte  aufliegendes 
enges  Glasrohr  von  Spiralform  mündet,  so  dass  die  Communication 
zwischen  innen  und  aussen  nur  durch  dieses  Glasrohr  stattfindet.  Das 
untere  Blech  wird  in  seiner  Mitte  durch  einen  Träger  unterstützt,  wel- 
cher selbst  wiederum  von  mehreren  kräftigen  Drahtspiralen  getragen 
wird,  die  an  der  oberen  Platte  befestigt  sind.  Der  ganze  innere  Raum 
ist  mit  Quecksilber  gefüllt,  nur  in  dem  Glasrohr  befindet  sich  ein  ge- 
färbter Flüssigkeitsfaden;  das  Instrument  selbst  ist  nahe  über  seinem 
Schwerpunkte  in  einer  cardanischen  Aufhängung  befestigt.  Die  Dimen- 
sionen des  Apparates  sind  so  gewählt,  dass  Aenderungen  in  der  Elasti- 
cität  der  Federn  bei  variabler  Temperatur  durch  die  entsprechenden  Vo- 
lumenänderungen des  Quecksilbers  compensirt  werden,  wenigstens  für 
eine  bestimmte  Temperatur;  allgemein  und  in  aller  Strenge  wird  sich 
dies  ebenso  wenig  wie  bei  Chronometern  erreichen  lassen.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  kleine  Aenderungen  der  Schwere  unmittelbar  durch 
die  Bewegungen  des  Flüssigkeitsfadens  angezeigt  werden.  Der  Appa- 
rat hat  seinen  Namen  Bathometer  erhalten,  weil  er  dazu  dienen  soll, 
Seetiefeu  ohne  Lothung  zu  messen,  indem  aus  der  an  der  Meeresober- 
fläche beobachteten  Schwere  die  Meerestiefe  errechnet  wird.  Die  Ver- 
gleichung  der  Angaben  des  Instruments  mit  directen  Lothungen  bei 
zwei  Fahrten  über  den  nordatlantischen  Ocean  hat  eine  geradezu  er- 
staunenswcrthe  Uebereinstimmung  gegeben,  namentlich  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  zu  messenden  Schwereäuderungen  nur  wenige  Ilundert- 
tausendstel  betragen.  Trotz  dieser  glänzenden  Probe  mag  es  nicht 
unangemessen  sein,  hier  einige  Bedenken  in  Bezug  auf  die  Verwendung 


^)  Vergl.  den  später  folgenden  Bericht  voii  Neumayer  und  Schreiber, 
wo  sich  auch  eine  Ahhildung  des  Instruments  vorfindet. 
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das  Apparates  gerade  für  den  genannten  Zweck  anznf&hren.     Erstlich 
kann  die   Massenvertheilang  im  Inneren  eines  Körpers  auf  unendlich 
fiele  TerBchiedene  Arten  abgeändert  werden,  ohne  dass  das  Gesetz  seiner 
AktneCdon  auf  einen  Punkt  ausserhalb  sich  ändert;  man  kann  deshalb 
ms  dem  Gesetz  der  Schwere  ausserhalb  des  Erdkörpers  durchaus  kei- 
nen rtren^n  Rückschluss  auf  die  Masse nvertheilung  im  Inneren  machen, 
wenn   anch   der  im  Allgemeinen  vorhandene  Spielraum  sich  bei  der 
Erde  in  Folge  anderer  Umstände  nicht  unerheblich  einschränken  lässt. 
Femer  setzt  der  Apparat  voraus,  dass  bei  gleicher  Seetiefe  die  Schwere 
anr  eine  Function  der  geographischen  Breite,  aber  nicht  der  Länge 
leiy  was  nachweisbar  nicht  der  Fall  ist;  die  an  die  Angaben  des  In- 
stnunents  fär  die  geographische  Breite  anzubringende  Correction  hängt 
ab  von  der  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  zum  Pol,  welche  etwa 
ein  Hondertandneunzigstel  beträgt.     Dieser  Werth  ist  kaum  bis  auf 
ein  Procent  sicher  und  in  Wahrheit  nur  ein  Mittelwerth  aus  den  ver- 
schiedenen  Werthen,  welche  für  die  verschiedenen  Meridiane  gelten. 
Es  wird  deshalb  kaum  überraschen  dürfen,  wenn  bei  weiterer  Prüfung 
lieh  gelegentlich  erhebliche  Widersprüche  zwischen  dem  Apparat  und 
den  Lothangen  ergeben  sollten.    Aber  selbst  wenn  das  Instrument  nur 
als  blosser  Schweremesser  brauchbar  sein  sollte,  so  würde  man,  seine 
Genauigkeit  vorausgesetzt,  es  dennoch  als  eine  sehr  wesentliche  Be- 
Tsichemng  unserer  Beobachtungshilfsmittel  zu  betrachten  haben.   Denn 
die  Bestimmung  der  Schwere  aus  Pendelmessungen  wird  immer  auf 
eine  kleine  Anzahl  von  Stationen  beschränkt  sein,  weil  dazu  folgende 
Stücke  erforderlich  sind:  der  Pendelapparat,  feste  Aufstellung  desselben 
in  einem   Räume  von   hinreichend  constanter  Temperatur,  eine  gute 
Uhr  und  scharfe  Controle  ihres  Ganges  durch  exacte  Zeitbestimmungen. 
Der  Siemens' sehe  Apparat  wäre  nun  vorzüglich  dazu  geeignet,  um  für 
beliebig  viele  Punkte  zwischen  zwei  Pendelstatiouen  die  Schwere  zu 
interpoliren ,  namentlich  auch  für  solche  Punkte,  welche  für  Pendel- 
messungen   überhaupt   unzugänglich  sind,   wie    die  Meeresoberfläche. 

Endlich  ist  noch  ein  Gravimeter  (Xr.  565)  von  J.  Allan  Broun, 
ausgeführt  von  Dr.  CS.  Müller  (Stuttgart),  zu  erwähnen,  bei  welchem 
Aenderungen  der  Schwere  durch  folgende  Anordnung  messbar  gemacht 
werden  sollen^).  Ein  Gewicht  ist  bifilar  an  zwei  Golddrähten  aufge- 
hängt. Von  der  Spitze  des  Gewichts,  durch  dessen  Mittelpunkt,  geht 
ein  dritter  Draht  nach  unten  zu  einem  horizontalen  Arm,  der  dem  Arm 
einer  Drehwage  entspricht.  Die  Dimensionen  sind  so  gewählt,  dass, 
wenn  jener  Arm  um  360^*  gedreht  wird,  das  Gewicht  sich  um  nahe  90® 
dreht.  Diese  relative  Drehung  von  nahe  270®  wird  dann  gemessen. 
Also  auch  hier  wird,  wie  beim  Siemens^ sehen  Apparat,  die  Schwere 


^)  Verjijl.  den  Bericht  von  Lueweuherz  260. 
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verglichen  mit  der  Torsion  eines  Drahtes,  nur  ist  die  Art  and  Wose, 
wie  dies  bewirkt  wird,  eine  gänzlich  yerschiedene. 

In  Bezng  auf  die  ausgestellten  Kartenwerke  ist  zn  bemerken,  daM 
die  Anzahl  der  Aussteller  nnr  eine  sehr  geringe  war,  und  zwar  wohl 
deswegen,  weil  erst  im  Jahre  vorher  die  mit  dem  g^rossen  geographi- 
schen Congresse  zu  Paris  verbundene  Specialausstellung  stattgefunden 
hatte.  Bei  weitem  der  grösste  Theil  der  Karten  etc.  gehörte  einigen 
wenigen,  aber  sehr  umfangreichen  CoUectionen  an,  welche  sich  auf  die 
Kartographie  und  Topographie  bestimmter  Gebiete  bezogen.  Diese 
CoUectionen  enthielten  zum  Theil  nicht  bloss  die  fertigen  Karten  und  J 
Pläne,  sondern  veranschaulichten  auch  den  ganzen  Gang  der  betreffen* 
den  Arbeit,  von  den  Original messtischblättem  an  bis  zur  definitiven 
Gestalt  der  Resultate.  In  dieser  Beziehung  sind  der  Reihe  nach  zu 
nennen  die  Yermessungsarbeiten  für  England,  für  Palästina,  für  Preus- 
sen,  für  Spanien  und  für  die  Stadt  Hamburg.  Die  India  Survey 
hatte  ausser  ihren  eigenen  Arbeiten  auch  noch  eine  Reihe  älterer  Kar- 
ten ein  gesendet,  welche  die  historische  Entwickelung  der  geographi- 
schen Kenntniss  von  Indien  von  den  Arbeiten  der  Portugiesen  und 
Holländer  an  illustrirte.  Den  spanischen  und  Hamburger  Karten  waren 
ausserdem  noch  die  darauf  bezüglichen  literarischen  Publicationen  bei- 
gefügt. Die  nautischen  Karten  waren  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
Publicationen  des  englischen  hydrographischen  Amtes  vertreten,  wäh- 
rend aus  der  Collection  der  Londoner  geographischen  Gesellschaft  her- 
vorzuheben ist  die  auf  die  historische  Entwickelung  der  Polarforschung 
bezügliche  Kartenserie,  und  eine  stattliche  Reihe  von  Manuscriptkarten 
hervon*ag ender  Afrikareisender  aus  den  Jahren  1850  bis  1875. 

Gegenüber  dem  Umfange  und  der  Bedeutung  der  hier  aufgeführten 
kartographischen  Sammlungen  trat  die  an  sich  nicht  bedeutende  Zahl 
der  von  anderen  Ausstellern  eingesandten  Gegenstände  fast  völlig  in 
den  Hintergrund.  Es  mögen  deshalb  hier  nur  zwei  Gegenstände  ge- 
nannt werden:  erstens  eine  Collection  von  Karten,  Zeichnungen,  Pho- 
tographien und  Modelleu  für  den  topographischen  Unterricht  und  spe- 
ciell  für  die  Lehre  vom  Terrain  zeichnen,  von  Ch.  Delagrave  (Paris), 
sodann  aber  eine  vom  Madrider  archäologischen  Museum  eingesandte 
Reproduction  der  Karte,  welche  Juan  de  la  Cosa,  der  Pilot  des  Co- 
lumbus,  bei  dessen  zweiter  Reise  im  Jahre  1500  entworfen  hat. 


Apparate  für  Messen  und  Wägen 
(Metrologische  Apparate). 

Von  Dr.  Leop.  Loewenherz 

in  Berlin. 


Die  Yertretang  der  Metrologie  auf  der  Aasstellung  Hess  viel  zu 
wünschen  übrig;  die  gerade  für  diese  Wissenschaft  so  wichtige  Ent- 
wickelangsgeschichte  derselben  war  fast  gar  nicht  berücksichtigt  wor- 
den, und  auch  über  den  zeitigen  Zustand  wurde  nur  für  einen  Zweig 
fär  das  Wägen,  ein  einigermaassen  vollständiges  Bild  geboten.  Metro- 
logische Institute  und  Behörden  hatten  sich,  mit  Ausnahme  des  eng- 
lischen Standards  Department,  von  der  Ausstellung  nahezu  ganz  fern 
gehalten,  während  für  die  von  Fabrikanten  auszustellenden  Apparate 
selbstverständlich  die  Rücksicht  auf  Laboratoriumsbedürfnisse  vorzugs- 
weise maassgebend  sein  musste.  Daher  kam  es  auch  eben,  dass  Wagen 
sehr  zahlreich  vertreten  und  dass  auch  die  in  Laboratorien  unentbehr- 
lichen Kathetometer  in  grösserer  Zahl  vorhanden  waren.  Bei  der  Be- 
richterstattung über  die  sämmtlichen  metrologischen  Apparate  müssen 
jene  häufiger  vertretenen,  der  Natur  der  Sache  gemäss,  eingehender 
behandelt  werden  als  die  anderen;  insbesondere  wird  es  nöthig  sein, 
bei  Besprechung  der  in  mehr  als  50  Exemplaren  ausgestellten  Präci- 
sionswagen,  deren  Constructionsvcrschicdcnheiten  gerade  in  den  Details 
zu  suchen  sind,  auf  die  für  die  letzteren  maassgebenden  Principien 
karz  einzugehen  und  hierbei  der  Vollständigkeit  wegen  gelegentlich 
auch  auf  der  Ausstellung  nicht  vorhandene  Apparate  noch  mit  in  Be- 
tracht zu  ziehen. 

Es  mögen  die  hierher  gehörigen  Apparate  in  drei  Gruppen  be- 
sprochen werden,  nämlich  Apparate  für 
L     Messung  von  Längen, 

IL     Bestimmung  der  Masse  und  des  absoluten  Gewichts, 
IIL     Bestimmung  der  Dichtigkeit  und  des  Volumens. 
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Unter  I.  werden  die  ausschliesslich  zu  geodätischen  Zwecken  die- 
nenden Apparate  nicht  hehandelt,  und  ehenso  wird  von  Besprechung 
der  meteorologischen  Apparate,  die  in  der  Metrologie  Verwendung 
finden,  wie  Barometer,  Thermometer,  Hygrometer  n.  s.  w.,  überhaupt 
abgesehen  werden. 


Messung   von   Längen. 


1.    Apparate  zur  Vergleichung  und  zur  Bestimmung 
der  Ausdehnung  von  Maassstäben,   zum  Messen 

von  Dicken  u.  s.  w. 

Die  oberste  englische  Eichbehörde,  das  Standards  Department, 
hatte  den  von  Troughton  &  Simms  construirten  Gomparator  für 
Endmaassstäbe  ausgestellt,  den  Sheepshanks  bei  der  Herstellung  der 
neuen  englischen  Urmaasse  1844  bis  1850  benutzt  hat^).  Die  zu  yer- 
gleichenden  Maassstäbe  werden  hier  nach  einander  auf  zwei  Y-Träger 
zwischen  zwei  yerticale  ebene  Flächen  gelegt,  von  denen  die  eine  fest- 
steht, während  die  andere  durch  das  Ende  einer  Mikrometerschraube 
gebildet  wird  und  durch  diese  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  wer- 
den kann.  Zwischen  diese  letztere  Ebene  und  das  entsprechende 
Maassstabende  wird  ein  sogenanntes  „g^ravity  piece^  zwischengelegt, 
eine  schmale  Platte  mit  zwei  planparallelen  Flächen,  die  an  einem 
Ende  auf  einen  horizontalen  der  Axe  des  Maassstabes  parallelen  Bolzen 
durch  eine  längliche  Oeffnung  hindurch  aufgesteckt  ist  und  sich  des- 
halb um  diesen  leicht  drehen  und  auf  ihm  seitlich  verschieben  lässt. 
Durch  die  Mikrometerschraube  ist  das  grämt y  piece  an  den  Maassstab 
anzudrücken  und  zwar  nur  gerade  so  stark,  dass  es  eben  noch  gehalten 
wird  und  nicht  in  Folge  seiner  Schwere  abfallt,  dass  also  die  Schwere 
eben  noch  durch  Reibung  überwunden  wird.  Es  soll  angeblich  möglich 
sein,  auf  diesem  Wege  noch  Längenunterschiede  von  0,000001  engl. 
Zoll,  also  etwa  0,000026mm,  zu  bestimmen,  wenigstens  giebt  Sir 
J.  Whitworth,  der  dasselbe  Messungsprincip  für  die  Praxis  nutzbar 
gemacht,  und  zwei  darauf  beruhende  Maassvergleicher  ausgestellt  hat  ^), 
für  den  einen  derselben  diese  Grenze  an.     Wenn  übrigens  selbst  in 


^)  Nr.  24«  des  deutschen  Katalogs.  Airy,  der  in  Account  on  tbe  con- 
struction  of  the  new  Standard  of  length  (Phil.  Trans.  Part.  III,  1857)  die 
Sheepshanks 'sehen  Arbeiten  mittheilt,  erwähnt  diesen  Apparat  niclit. 
3)  Nr.  291  und  292  d.  Kat. 


Comparatoren ;  Apparat  zu  Aasdehnungsbestimmungen.    209 

emer  und  derselben  Messungsreihe  so  kleine  Unterschiede  wirklich  ab- 
geleien  werden  können,  so  sind  dämm  nicht  etwa  die  Resultate  boI- 
eher  Messnngen  bis  zu  dieser  Genauigkeit  zu  verbürgen.  Bei  Meter- 
staben  wird  z.  B.  schon  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  während 
der  Messungen  weit  grössere  Abweichungen  veranlassen  können ,  und 
diese  sind  noch  unerheblich  gegenüber  den  Unsicherheiten,  die  durch 
Verschiedenheiten  der  Lage  und  der  Gestalt  der  Endflächen,  ungenau 
parallele  Führung,  Reibung  an  den  Trägem  und  dergleichen  herbei- 
geführt werden.  (Vgl.  Airy,  a.a.O.,  65  und  den  Bericht  von  Helmert, 
Apparate  für  höhere  Geodäsie,  162.)  Whitworth  stellt  mit  Hülfe 
dieser  Apparate  Differentialleeren  her,  deren  Weiten  um  0,0002  engl.  Zoll 
=  0,005  mm  und  weniger  differiren;  er  hat  mehrere  Reihen  derartiger 
Voll-  und  Hohlleeren  ausgestellt  ^),  die  eine  vorzügliche  Genauigkeit  er- 
kennen lassen,  und  die  in  englischen  Werkstätten  vielfache  praktische 
Verwendung  finden.  Es  sei  übrigens  hierbei  bemerkt,  dass  auch  in 
vielen  deutschen  mechanischen  Werkstätten  Vorrichtungen  zu  genauen 
Längenabmessungen  der  Arbeitsstücke  gebraucht  werden,  die  auf  dem 
für  die  Technik  gewiss  sehr  nützlichen  Princip  des  graviiy  piece  be- 
ruhen. 

Eon  C!omparator  von  Stollenreuther  in  München  für  Endmaass- 
itäbe')  befand  sich  zur  Zeit  der  Besichtigung  in  etwas  defectem 
Zostand,  die  Gonstruction  ist  von  Lippich  in  dem  officiellen  Aus- 
stellungsbericht  der  Wiener  Weltausstellung  1873  (Gkuppe  XIV),  14 
naher  beschrieben  worden. 

Ein  Apparat  zu  Bestimmungen  der  Ausdehnung  von  Maoss- 
stsben,  der  vom  Standards  Department  ausgestellt  und  von  Troughton 
ft  Simms  construirt  war'),  dürfte  wohl  nur  sehr  massigen  Ansprüchen 
auf  Genauigkeit  Genüge  leisten  sollen.  Eine  Stahlstange,  auf  welcher 
zwei  unten  in  Spitzen  auslaufende  Schieber  fest  angezogen  sind,  ruht 
in  einem  mit  Eis  zu  fällenden  Trog,  der  zu  untersuchende  Maassstab 
wird  in  einen  zweiten  darunter  befindlichen,  mit  einer  Flüssigkeit  an- 
zofüUenden  Trog  gelegt,  der  beliebig  erwärmt  werden  kann.  Der 
obere  Trog  lässt  sich  dann  durch  eine  übrigens  sorgfaltig  gearbeitete 
Vorrichtung  so  weit  senken,  dass  die  aus  dem  Trog  herausstehenden 
Schieberspitzen  Eindrücke  auf  dem  Maassstab  hervorbringen.  Der  Ab- 
stand dieser  Eindrücke  bei  verschiedenen  Temperaturen  des  Maass- 
Btabes  wird  endlich  durch  Mikroskope  gemessen. 

Zur  Vergleichung  der  kleineren  Unterein theilungen  eines  Längcn- 
maasses  unter  einander  haben  Troughton  &  Simms  ein  Doppcl- 
mikrometer-Mikroskop construirt^);  es  hat  ein  über  zwei  Mikrometer 
verschiebbares  Ocular  und  zwei  Objectivlinsen ,  die  sich  auch  jenem 


')  Nr.  293  u.  294   de»   KatnlogR,   auf  welchen   hicU  auch   alle   folgenden 
Nummern  beziehen.        ^)  Nr.  326.        »)  Nr.  251.        *)  Nr.  250. 
Londoner  Austtellong  wiiMiuchaftlielier  Apparato.  j^^ 
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parallel  etwas  verschieben  lassen.  Mit  diesem  Instramento  ist  es  mög- 
lich, zur  Bestimmnng  der  Theilongsfehler  eines  Maassstabes  ein  durch 
die  beiden  Mikrometer  gegebenes  Hülfsinteryall  za  verwenden,  das  weit 
kleiner  ist,  als  es  mit  zwei  neben  einander  gestellten  Mikroskopen 
hergestellt  werden  kann.  Das  Gesichtsfeld  ist  2  cm  gross,  der  Werth 
eines  Trommcltheilcs  der  Mikrometer  ist. etwas  weniger  als  0,0008  mm. 

Ein  ziemlich  einfacher,  aber  filr  seinen  Zweck  ausreichender 
MaasBvergleicher  ^)  wird  von  den  englischen  Local-Eichämtem  benutzt. 
Auf  den  Enden  eines  Normalmaassstabes  ist  eine  diesem  parallele 
Schiene  unmittelbar  aufgeschraubt,  und  auf  dieser  wird  die  Ablesungs* 
Inpe  verschoben.  Der  zu  messende  Stab  liegt  unmittelbar  neben  der 
abgeschrägten  Theilfiäche  des  Normals  auf  einem  mittelst  zweier  Ex- 
centcr  vertical  verstellbaren  Tische. 

Endlich  ist  hier  noch  der  Rollensupporte  zu  erwähnen^),  die  bei 
den  Vergleichungen  der  englischen  Normalmaasse  Verwendung  finden. 
In  einem  Rahmengestell,  Fig.  86,  das  aus  zwei  starken  Platten  a  gebil- 
det wird,  welche  in   der  Mitte  und  an  beiden  Enden  durch  Bolzen  h 

Fig.  86. 
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zusammengehalten  werden,  sind  in  symmetrisch  liegenden  Abständen 

die   Drehaxen  c  für  zwei  kleinere  eben  solche  Gestelle  gelagert,  welche 

endlich  die  Drehaxen  von  je  zwei  Rollen  r  enthalten.  Auf  zwei  solcher 

Suppoi-te,  also  auf  acht  Rollen,  wird  der  Stab  gelegt.     Um  zu  siebern, 

dnss  der  Stab  stets  in  seiner  Mittellinie  aufliegt,  hat  nur  eine  dieser 

8  Rollen  eine  vollständig  cylindrische  Gestalt,  die  anderen  sind  convex 

abgerundet.     Wenn  für  sämmtliche  8  Rollen  die  Abstände  je  zwei  be- 

Länge  des  Stabes 

nachbartcr  gleich  gross  und  zwar  gleich    .^  gemacht 

y  8  —1 

werden,  dann  verbleibt,  wie  Airy  in  Mem.  Astr.  Soc.  vol.  XV  nach- 
gewiesen hat,  die  Durchbiegung  des  Stabes  nicht  nur  ohne  Einflnss 
auf  die  Axe,  sondern  auch  auf  den  Abstand  von  Strichen  an  der  Ober- 
fläche (cfr.  Phil.  Trans.  1.  c.  17). 

Ein  Sphärometer^)  von  üblicher  Construction  aber  mit  weit  aus- 


1)  Nr.  253.        8)  Nr.  249.        »)  Nr.  254. 
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lidenden  Füssen    wird    vom  Standards   Department  benutzt,  nm  die 
Durebbiegang  der  grossen   abgeschlifTenen  Glasplatten  für  Ilohlmaasse 
la  bestimmen.     Die  Mikrometerschranbe  dieses  SphArometers  hat  eine 
Ganghöhe  von  etwa  0,26  mm.     Ausserdem  war  noch  ein  Sphärometer 
Ton  Snlleron  ausgestellt').    Hierher  gehören  anch  zwei  Apparate  von 
Lsndsberg  ft  Wolpers    in   Hannover,    der   eine  zur  Messang  von 
SUrken  äünner  Platten  *),  der  andere  zur  Messung  des  Durchmessers  von 
Drihten").    Der  letztere  besteht  aas  einer  schmnlen  feststehenden  hori- 
lontalen  Ebene  nnd  einer  ihr  parallelen  und  mittelst  senkrecht  dagegen 
gerichteter  Mikrometerscbraube  beweglichen  Schneide,  deren  Ilorlion- 
talstellnng  dnrch    eine  Libelle  controlirt    werden   kann.      Der  fcn^fr 
aosgeetellte  Repsold'scbe  Apparat  znm   Hessen  von  Dicken*), 
der  TOD  Sebamacher  für  die  Ansmessungen  von  Platin -Kilogrammen 
Verwendnng  gefanden  bat,  ist  von  dem  Aussteller,  Professor  G.  Kar- 
sten,  in   seiner    „Einleitung  in   die  Physik",   506  u.  f.  beschrieben 
worden.  Die  zu  messen- 
den    Cylinder     werden 
zwischen  eine  feste  ver- 
ticale  Ebene  nnd  eine  ihr 
parallel      verschiebbare 
horizontale  Schneide  ge- 
bracht, der  Abstand  der 
letzteren  von  der  Ebene 
wird  mittelst  eines  Fttbl- 
hcbelniveans     bis      auf 
0,002  mm     genan     be- 
stimmt.    Von   Brauer 
in  Petersburg  rührte  ein 
fikr  ähnliche  Zwecke  be- 
1^^  stimmter   Apparat    von 

_J^H  etwas     geringerer     Ge- 

1^^^  nanigkeit    nnd    dcmzu- 

nii||1',f  folge    einfacherer    Con- 

tiMilil  stmction  her  ^).  Fig.  87 
giebt  eine  schematisch« 
Skizze  desselben ,  ein 
schneidenfiJrmig  znge- 
sohärftes  Stahlstück  A, 
an  dem  sich  ein  Hand- 
griff befindet,  läuft  in 
einen  platten  förmigen  Ansatz  C  ans,  niif  dem  sich  mittelst  einer  Mi- 
krometerschraube ein  seitlich  übergreifender  Schlitten  D  verschieben 


>)  Nr.  39e.        *)  Kr.  384.        »)  Nr.  363.        *)  Nr.  3«9. 
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lässt.  D  ist  in  der  Mitte  rechteckig  aosgescbnitten ,  wobei  durch  den 
Ausschnitt  hindurch  ein  auf  C  befestigter  Nonius  W  sichtbar  wird, 
dessen  Theilfläche  mit  einer  an  der  Begrenzung  des  Ausschnittes  auf  D 
liegenden  Theilung  F  in  eine  Ebene  fallt.  Auf  D  ist  femer  eine  Dreh- 
axe  E  befestigt,  um  welche  sich  der  an  einer  Seite  B  in  eine  breite 
Schneide  auslaufende  Hebel  B  Q  dreht.  Der  zu  messende  Körper  wird 
so  zwischen  A  und  B  gelegt,  dass  Q  allemal  dieselbe  durch  einen  In- 
dex fixiite  Lage  einnimmt,  und  hierauf  wird  der  Abstand  beider  Schnei- 
den auf  den  Theilungen  F  und  F*  abgelesen. 

Brauer  hat  auch  einen  Apparat  zum  Messen  des  inneren  Durch- 
messers von  Kanonenrohren  hergestellt^).  Im  Wesentlichen  besteht  er 
aus  einem  Ring,  durch  den  zwei  parallele  und  auf  einander  verschieb- 
bare Lineale  von  entgegengesetzten  Seiten  aus  durchgesteckt  sind. 
Das  eine  von  ihnen  trägt  eine  Theilung,  das  andere  einen  Nonius,  beide 
werden  durch  Federn  in  horizontaler  Richtung  von  einander  fort- 
gedrückt, so  dass  ihre  aus  dem  Ringe  vorstehenden  Stahlenden,  welchen 
die  Form  stumpfer  Spitzen  gegeben  ist,  stets  im  Sinne  des  grössten 
Durchmessers  der  Kanonenhöhlung  sich  an  diese  anlegen.  Der  ganze 
Ring  bildet  das  eine  Ende  eines  horizontalen  röhrenförmigen  Gestelles, 
das  durch  zwei  andere  Ringe,  die  mit  dem  ersten  gleichen  Durchmesser 
haben,  verstärkt  ist  und  in  das  Kanonenrohr  hineingeschoben  wird,  in 
welchem  es  auf  drei  in  einer  und  derselben  Cylinderseite  liegenden 
Spitzen  ruht.  Durch  einen  von  der  Mündung  aus  mittelst  Schrauben- 
triebes zu  bewegenden  Rahmen  können  die  Messlineale  festgestellt 
werden,  so  dass  sie  nur  dann  gegen  die  Höhlung  andrücken,  wenn  eine 
Messung  vorgenommen  wird.  Die  Ablesung  geschieht  vermittelst  eines 
Fernrohres,  das  gleichfalls  an  der  Kanonenmündung  im  vordersten 
Ring  des  Gestelles  angebracht  ist. 

Einen  Apparat  zur  Bestimmung  des  Durchmessers  von  Gewehr- 
läufen hatte  Whitworth  ausgestellt *'^).  D urch  eine  Mikrometerschraube 
werden  hierbei  Taster  vorgeschoben  und  zur  Berührung  der  Rohr- 
wandung gebracht,  wobei  die  Bewegung  der  Schraube  aussen  abge- 
lesen wird. 

Kalibermaassstäbe  waren  in  vorzüglicher  Ausführung  und  mit 
Einhaltung  von  nahezu  derselben  Genauigkeit  von  Troughton&Simms, 
Elliot  Brothers  und  der  Genfer  Gesellschaft  zur  Herstellung 
wissenschaftlicher  Apparate  ausgestellt;  sie  hatten  im  Wesent- 
lichen die  übliche  Einrichtung,  bei  zwei  Kalibermaassstaben  von 
M.  Isvard  fils  wurde  die  Verschiebung  des  einen  messenden  Cylinders 
auf  ein  Zählwerk  übertragen  ^).  Auf  dem  Princip  der  Kalibermaass- 
stäbe beruhte  endlich  noch  ein  Apparat  von  Brauer  zur  Messung  des 
äusseren  Durchmessers  von  Kanonenrohren*),  wobei  jedoch  noch  beson- 

1)  Nr.  356.         2)  Nr.  295.         »)  Nr.  360  u.  361.         *)  Nr.  354. 
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dere  Yorkehnmgeii  getroffen  waren  zur  Fixirung  der  BerühmngBstellen 
des  grössten  Durchmessers  and  zur  directen  Abmessung  ihres  Abstan- 
des.  Die  hauptsächlichste  Vorkehrung  zur  Erreichung  des  ersteren 
bestand  in  einem  Fühlhebel,  der  auf  dem  einen  berührenden  Arm  ver- 
schiebbar war,  an  das  Kanonenrohr  sich  anlegte  und  entsprechend  ein- 
stellte. Dieselbe  an  einem  Index  ablesbare  Einstellung  war  nach  Ent- 
fernung der  Kanone  mit  Hülfe  eines  zwischen  die  Arme  eingeschobe- 
nen Maassstabes  wiederherzustellen,  wonach  auf  diesem  die  Länge  des 
Durchmessers  abgelesen  werden  konnte. 

Zur  Messung  kleiner  Dicken  dient  auch  der  in  zwei  Exemplaren 
ausgestellte  MesskeiP)  von  Schönemann  in  Halle,  dessen  Einrich- 
tung in  dem  schon  erwähnten  Bericht  von  Lippich,  16,  näher  be- 
schrieben wird. 


2.     Kathetometer. 

Unter  allen  Apparaten  für  Längenmessungen  waren  Kathetometer 
am  häufigsten  vertreten.  Es  waren  acht  solcher  Instrumente  ausgestellt 
(abgesehen  von  den  zahlreichen  mit  anderen  Apparaten,  für  Dampf- 
dichtebestimmungen und  dergleichen,  verbundenen  einfachen  katheto- 
metrischen  Vorrichtunf  en),  unter  denen  nur  zwei  aus  derselben  Fabrik 
(Breithaupt  in  Cassel)  stammende  Exemplare  ihrer  Construction  nach 
genau  übereinstimmten;  ausserdem  waren  noch  die  Photographien  von 
zwei  Kathetometern  eingesandt,  die  aber  ein  volles  Bild  der  Einzel- 
heiten ihrer  Construction  nicht  gewähren  konnten^).  Zuvörderst  ist 
das  Originalkathetometer  von  D  u  1  o  n  g  zu  nennen,  das  nicht  ganz  30  cm 
hoch  ist  und  eine  Skale  von  16  cm  Länge  besitzt  3).  Dieser  Apparat 
entbehrt  natürlich  noch  einer  Anzahl  derjenigen  Einstellungs-  und 
CorrigirvorricHtungen ,  die  sich  an  neueren  Kathetometern  vorfinden. 
Von  diesen  waren  fünf  Instrumente  mit  je  einem  Fernrohre  und  zwei 
mit  je  zwei  Fernrohren  ausgestellt.  Wild  hat  wohl  zuerst  in  seinem 
Repertorium  für  Meteorologie  Bd.  III,  20  u.  ff.  die  übrigens  schon 
früher  in  einzelnen  Fällen  zur  Ausführung  gekommene  Anordnung 
von  zwei  Femrohren,  bez.  Mikroskopen,  also  die  Umwandlung  des 
Kathetometers  aus  einem  ziemlich  complicirten  Lougitudinal-  in  einen 
sehr  einfachen  Transversal-Comparator  ausdrücklich  empfohlen  und  zu- 
gleich darauf  hingewiesen,  dass  überhaupt  für  die  genauesten  Messun- 
gen die  Skale,  vom  Kathetometer  getrennt,  sich  möglichst  in  derselben 
Distanz  wie  die  zu  messende  Länge  befinden,  also  das  Kathetometer  ganz 
conform   den  gewöhnlichen  Comparatoren  eingerichtet   werden   muss. 


»)  Nr.  328  u.  329.    2)  Nr.  377  war  uiclit  einf^esaudt  worden.     3)  Nr.  372. 
Vergl.  den  Bericht  von  Oerland   16. 
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Abgesehen  yon  der  Schwierigkeit  der  Herstellimg  und  der  Sicherang  der 
unten  zu  erörternden  Constructionsbedingungen  für  Kathetonieter  mit 
fester  Skale,  können  besonders  auch  wegen  des  ungleichmässigen  Ein- 
flusses der  Temperatur  des  Beobachters  auf  eine  fest  angebrachte  Skale 
und  auf  die  Gestalt  des  Führungskörpers,  bei  der  üblichen  Benutzung 
des  Kathetometers,  niemals  Resultate  von  derselben  Genauigkeit  er- 
halten werden,  wie  es  möglich  ist,  wenn  man  das  Elathetometer  mit 
zwei  Femrohren  oder  auch  mit  Longitudinalyerschiebung  eines  ein- 
zigen Femrohres  —  aber  beidemal  mit  hauptsächlicher  Benutzung  sei- 
ner Drehung  um  eine  Yerticalaxe  —  nur  zur  Vergleichung  von  zwei 
nahezu  in  gleichem  Abstände  vom  Instrumente  befindlichen  Längen 
benutzt.  Andererseits  wird  jedoch  für  eine  Menge  von  Aufgaben,  die 
geringere  Genauigkeit  verlangen,  oder  bei  denen  es  nur  auf  Differential- 
Ablesungen  ankommt,  das  gewöhnliche  Kathetometer  mit  fester  Skale 
und  einem  Fernrohre  immerhin  ein  bequemer  und  zweckmässiger 
Apparat  bleiben,  und  insbesondere  wird,  da  auch  das  vollkommenst 
eingerichtete  Kathetometer  für  jene  Aufgaben  Verwendung  findet,  die 
Hinzufügung  einer  Kathetometerskale  sich  stets  empfehlen.  In  der 
That  war  dieselbe  auch  bei  sämmtlichen  ausgestellten  Rathetometern 
vorhanden. 

Für  jene  Fälle,  in  denen  das  Kathetometer  unter  hauptsächlicher 
Benutzung  der  Drehung  um  seine  verticale  Axe  zur  Vergleichung 
zweier  Längen  verwandt  wird,  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Drehaxe 
hinreichend  nahe  vertical  und  —  mit  Rücksicht  auf  kleine  Verschie- 
denheiten der  Distanz  der  Objecto  —  dass  die  optische  Axe  der  Fern- 
rohre während  der  Drehung  in  einer  und  derselben  Ebene  verbleibt; 
bei  Anwendung  eines  Femrohres  wäre  in  dem  letzteren  Sinne  auch 
die  Parallelität  der  Schlittenführung  zu  beachten.  Es  ist  jedoch  er- 
sichtlich, dass  durch  Unvollkommenheiten  in  irgend  welchen  Vertical- 
stellungen,  soweit  hierdurch  nicht  noch  andere  Bedingungen  der  Con- 
strnction  illusorisch  gemacht  werden,  bei  zweckmässiger  Einrichtung 
der  Messungen  im  Allgemeinen  nur  Fehler  von  so  zu  sagen  zweiter 
Ordnung  entstehen  können.  Für  die  weitaus  häufigeren  Fälle,  in  wel- 
chen ein  Fernrohr  in  verschiedenen  Höhen  auf  ein  einziges  vertical 
ausgedehntes  Object  eingestellt  und  die  verticale  Verschiebung  dessel- 
ben mit  Hülfe  der  am  Kathetometer  unmittelbar  angebrachten  Skale 
ermittelt  wird,  kommt  als  schwieligste  Coustructionsbedingung  die 
möglichst  genaue  Parallelführung  des  Schlittens  hinzu.  Es  ist  nämlich 
eigentlich  erforderlich,  ausser  der  hinreichend  genau  herzustellenden 
Verticalität  der  Skale  Sorge  zu  tragen  für  die  Constanz  des  kürzesten 
Abstandes  zwischen  dem  Einstellungspunkte  (Index)  des  Schlittens  an 
der  Skale  und  derjenigen  Horizontalebene,  die  durch  die  optische 
Axe  des  Fernrohres  hindurchgelegt  wird.  Um  demnach  alle  Ab- 
weichungen der  Schlittenbewegung  von  der  Parallelführnng  erkennbar 
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zu  machen,  müssten,  was  gewöhnlich  nicht  der  Fall  zu  sein  pflegt, 
eigentlich  zwei  Niveaus  vorhanden  sein,  nämlich  ausser  dem  üblichen, 
das  der  Femrohraxe  parallel  liegt,  noch  ein  zu  ihr  normal  gerich- 
tetes. 

Wenn  mit  Benutzung  der  Einstellungen  dieser  Niveaus  die  Ab- 
weichungen von  der  Parallelführung  corrigirt  werden  sollen,  so  kann 
dies  mit  voller  Schärfe  nur  durch  corrective  Wiukelbewegungen  des 
ganzen  Schlittens,  der  Femrohr  und  Index  trägt,  erreicht  werden. 
Wenn  aber,  wie  es  in  der  Regel  geschieht,  die  Lage  des  Fernrohres 
für  sich  innerhalb  des  Schlittens  corrigirbar  gemacht  ist,  dann  wird 
die  Gonstanz  des  oben  erwähnten  Abstandes  annähernd  gewahrt  blei- 
ben, wenn  die  Drehaxe  der  Correcturbewegungen  für  das  der  Fem- 
rohraxe parallele  Niveau  genau  durch  den  Durchschnittspunkt  der 
letzteren  Axe  mit  der  zu  ihr  normalen  und  durch  den  Einstellungs- 
punkt des  Schlittens  hindurchgelegten  Ebene  geht.  Dies  gilt,  wenn 
die  bezügliche  Abweichung  von  der  Parallelführung  nicht  corrigirt, 
sondern  durch  Ablesung  ihrer  Grösse  am  Niveau  in  Rechnung  gebracht 
werden  soll,  ganz  ebenso  für  diejenigen  Drehungen,  durch  die  der 
rechnungsmässige  Gorrecturbetrag  der  Niveauablosungen  in  Linear- 
werthen  zu  ermitteln  ist.  In  Bezug  auf  Gorrecturbewegungen  für  das 
zur  Femrohrachse  normale  Niveau  gilt  Analoges.  Es  ist  nöthig,  dass 
die  Drehaxe  für  diese  Gorrecturen  möglichst  nahe  durch  den  Ab- 
lesungspnnkt  des  Schlittens  hindurchgeht,  wenn  die  hier  in  Betracht 
kommende  Gomponente  des  Fehlers  der  Parallelführung  aufgehoben 
und  zugleich  kein  neuer  Fehler  verursacht  werden  solL 

Wir  erwähnen  zuerst  die  Kathetometer  mit  einem  Femrohro  und 
unter  diesen  ein  von  Gasella  ^)  angefertigtes  mit  Mikrometerablesung, 
das  eine  eigenthümliche  Einrichtung  zur  Sicherung  der  verticalen  Lage 
von  Skale  und  Bahn  zeigt.  Die  letztere  besteht  nämlich  aus  einem 
Prisma  von  Messing,  das  von  einem  breiten  und  schweren  eisernen  Rah- 
men umschlossen  wird,  in  welchem  es  mittelst  zweier  oben  und  unten 
angebrachter  Spitzen  sich  frei  drehen  lässt,  wobei  die  Drehungsaxe 
durch  die  auf  der  einen  Seite  des  Prismas  an  diesem  befestigte  Skale 
hindurchgeht.  Das  Mikrometer  des  der  Theilfläche  parallel  gelagerten 
Fernrohres  enthält  zwei  bewegliche  Ilorizontalfäden  und  einen  festen 
Verticalfaden  (der  letztere  wird  bei  Kathetometem  häufig  weggelassen, 
aber  mit  Unrecht).  Die  Gorrection  der  Eiustellung  des  Fernrohres 
kann  itf  sehr  bequemer  Weise  durch  Schrauben  mit  grossen  handlichen 
Köpfen  ausgeführt  werden.  Aus  Deutschland  war  ausser  den  Breit- 
haup tischen  Instrumenten  noch  von  Professor  Dove  ein  Katheto- 
meter eingesandt,  dessen  Skale  in  der  Mitte  und  unten  am  Stativ  be- 
festigt  ist^).     Die  untere    Schraube  kann  entfernt   werden,   und  die 


»)  Nr.  376.         2)  Nr.  :J79. 
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Skale  nebst  Femrohr  ist  dann  am  den  durch  ihre  Mitte  gehenden 
Bolzen  drehbar,  so  dass  dies  Kathetometer  auch  als  horizontales  Mess- 
instrument  benutzt  werden  kann.  Die  Construction  der  Breithaapt^- 
sehen  Instrumente^)  wird  in  Carl's  Repertorium  Bd.  XI,  175  be- 
schrieben. Es  ist  besonders  für  Vorkehrungen  Sorge  getragen  worden, 
um  das  Prisma  möglichst  sicher  vertical  und  parallel  zur  Drehaxe 
stellen  zu  können.  Das  in  ganze  Millimeter  getheilte  Prisma  ist  seitlich 
an  der  die  feststehende  Centralaxe  umschliessenden  Büchse  befestigt 
und  wird  durch  einen  gegenüber  angebrachten  Cylinder  äquilibrirt. 
Die  Yerticalstellung  der  Büchse  lässt  sich  mittelst  einer  besonderen 
unmittelbar  an  ihr  befestigten  Libelle  controliren  und  endlich  die  Stel- 
lung des  Prismas  durch  eine  vom  Kathetometer  ganz  getrennte  soge- 
nannte Anlegelibelle  prüfen.  Bei  dieser  sitzt  das  Niveau  auf  einem  gut 
gearbeiteten  rechtwinkligen  Stück,  dessen  eine  Seite  an  die  Fläche  und 
die  Kanten  des  Prismas  angelegt  wird.  Es  scheint,  als  ob  Breit haupt 
von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass,  in  Folge  dieser  Vorkehrung  wie 
der  guten  Herstellung  des  Prismas  und  der  anderen  Apparattheile, 
nach  einmaliger  genauer  Justirung,  das  Fernrohr  bei  jeder  Verschiebung 
längs  des  Prismas  in  hinreichendem  Maasse  horizontal  bleiben,  dass  also 
eine  Correction  des  Fernrohrlagers  während  einer  Beobachtungsreihe 
überhaupt  nicht  wird  einzutreten  haben.  Aus  diesem  Grunde  wenigstens 
scheint  er  es  unterlassen  zu  haben,  die  Köpfe  der  Correctionsschrauben 
so  anzuordnen,  dass  sie  mit  der  blossen  Hand  ohne  Zuhülfenahme  eines 
Schlüssels  oder  Schraubenziehers  bewegt  werden  könnten.  Die  Ver- 
wendbarkeit einer  mit  der  Hand  an  das  Prisma  zu  haltenden  Anlege- 
libelle zur  scharfen  Verticalstellung  des  letzteren  erscheint  übrigens 
fraglich,  wennschon  eine  solche  Libelle  bei  der  Herstellung  des  Pris- 
mas —  in  der  Werkstatt  —  vorzügliche  Dienste  leistet. 

Die  Genfer  Gesellschaft  hatte  ein  Kathetometer  von  einer  viel- 
fach üblichen  Bauart  ausgestellt^).  Die  Drehaxe  liegt  innerhalb  des 
recht  massiven  Prismas  selbst,  die  Correction  des  Fernrohrträgers  ist 
bequem  auszuführen,  die  Skale  ist  in  Millimeter  getheilt,  der  Nonius 
gestattet  die  Ablesung  von  0,02  mm. 

Eine  Theilung  in  0,5  mm  fand  sich  bei  dem  vortrefflich  ge- 
arbeiteten Kathetometer  des  physikalischen  Observatoriums  zu  Peters- 
burg 3),  an  dem  eben  jene  sämmtlichen  Verbesserungen  angebracht 
waren,  die  Wild  in  der  kritischen  Darlegung  a.  a.  0.  abgeleitet  hat. 
Unmittelbar  um  die  mit  einer  Skale  versehene  Centralsäule  lassen  sich 
zwei  verschiebbare  und  nivellirbare  Mikrometerteleskope  gemeinsam 
drehen. 

Das  andere  mit  zwei  Fernrohren  versehene  Kathetometer^)  war 
von  Troughton  &  Simms  ausgeführt;  die  Fernrohre  lassen  sich  ge- 


1)  Nr.  380  u.  381.         2)  jjr.  375.         »)  Nr.  373.  *)  Nr.  255. 
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meinsam  am  die  runde  Centralsäule  drehen,  welche  zugleich  die  Skale 
trägt,  die  42  engl.  Zoll  lang  ist.  Der  Nonins  gestattet  Ablesungen 
Ton  0,001  Zoll  oder  etwa  0,026  mm. 

Endlich  ist  hier  noch  ein  als  Differential-Kathetometer  bezeichnetes 
Instrument  von  Dr.  Streintz  in  Graz  zu  erwähnen^),  mit  welchem 
Langenveranderungen  von  Stäben  und  Drähten  mit  grosser  Genauig- 
keit bestimmt  werden  sollen.  An  einer  g^t  fundirten  Glasröhre  sitzen 
zwei  in  horizontaler  Richtung  bewegliche  Arme,  welche  an  ihren  Enden 
die  Drehaxen  zweier  in  Spitzen  auslaufender  Hebel  tragen.  An  jedem 
dieser  Hebel  ist  parallel  zu  seiner  Drehaxe  ein  Spiegel  befestigt. 
Zwischen  die  Hebel  wird  der  zu  messende  Körper  gebracht,  so  dass 
die  Hebelspitzen  gegen  ihn  drücken.  Vermittelst  zweier  Femrohre 
mit  yerticalen  Skalen  lassen  sich  dann  bei  Kenntniss  der  Länge  der 
Hebel  Veränderungen  der  Draht-  oder  Stablängen  bestimmen. 


3.    Theilmaschinen. 

Längentheil maschinen  waren  nur  in  geringer  Zahl  ausgestellt*). 
Zuerst  ist  die  Fort  in 'sehe  Theilmaschine  zu  erwähnen,  die  im  Jahre 
1787  gebaut  ist').  Eine  kurze  sorgfaltig  gearbeitete MiUimeterschraube 
bewegt  eine  lange  Mutter  und  mit  ihr  einen  Tisch,  der  die  zu  theilende 
Skale  enthält.  Das  Reisserwerk  lässt  sich  an  mehreren  Stellen  der  un- 
beweglichen Grundplatte  feststellen.  Femer  war  die  Theilmaschine 
Ton  Donkin  ausgestellt  (im  Katalog  als  Maudslay'sche  bezeichnet), 
die  von  Holtzapffel  in  Turning  and  mechanical  manipülatian  Vol.  II, 
651  u.  ff.  beschrieben  wird^).  Sie  ist  auch  zum  Schneiden  von 
Schrauben  eingerichtet  und  hat  eine  sehr  interessante  Compensations- 
Yorrichtung  für  die  Fehler  der  angewandten  Schraube  und  für  die 
Unterschiede  der  Temperaturausdehnung  der  Grundschraube  und  der 
zu  theilenden  Skale,  beziehungsweise  zu  schneidenden  Copie.  Diese 
Compensation  beruht  auf  einer  von  Maudslay  vorgeschlagenen  Ein« 
richtung,  der  den  Gesammtlängenunterschied  von  Grundschraube  und 
Copie  dadurch  corrigirt,  dass  er  den  Stichel  an  dem  einen  Ende  eines 
Winkelhebels  befestigt,  dessen  Stützpunkt  in  der  von  der  Grund- 
schraube bewegten  Mutter  liegt,  während  das  andere  Ende  des  Hebels 
auf  einer  geneigten  Ebene  gleitet  Die  Neigung  dieser  Ebene  wird 
genau  nach  dem  Gesammtlängenunterschied  berechnet,  und  demnach 
werden  die  Bewegungen  des  Stichels  für  diesen  Unterschied  corrigirt. 


^)  Nr.  371.  ^)  KreiBtheilmaschinen  waren  überhaupt  nicht  vertreten, 

nur  eine  Zeichnong  der  bekannten  and  in  Tomlinson»  Cydopaedia  of  usef. 
arts,  804,  beschriebenen  8  im  ms* sehen  Maschine  dieser  Art  befand  sich  auf 
der  Aasstellung.         ^)  Nr.  383.        *)  Nr.  386. 
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Denk  in  hat  dieses  Princip  dahin  erweitert,  dass  er  das  Ende  des 
Winkelhebels  auf  einer  gekrümmten  Fläche  gleiten  Ifisst ,  deren  Krüm- 
mangen den  vorher  ermittelten  Fehlem  der  einzelnen  Gänge  der 
Grandschraube  entsprechen.  Fig.  88  giebt  eine  schematische  Darstel- 
lung der  Maudslay 'sehen  Einrichtung,  O  ist  die  Grundschraabe, 
0  die  herzustellende  Copie  (zu  theilende  Skale),  M  die  von  der  Grund- 

Fig.  88. 


schraube  bewegte  Mutter,  0  der  Unterstützungspunkt  des  Winkelhcbels, 
dessen  längerer  Arm  mittelst  eines  Schiebers  auf  dem  dreikantigen 
Prisma  ii  gleitet.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Einrichtung  in 
dieser  Form  nur  annähernd  eine  correcte  Copie  liefern  kann,  und  auch 
dies  nur,  wenn  das  Verhältniss  der  Hebelarme  sehr  gross  und  wenn  ii 
nur  sehr  wenig  gegen  G  geneigt  ist.  Der  um  0  drehbare  Stichel  wird 
nämlich  seine  Richtung  gegen  C  fortwährend  ändern,  die  auf  einander 
folgenden  Schraubengänge  von  C  werden  also  durchaus  nicht  genau 
congruent  sein.  Donkin  hat  diesen  Fehler  durch  eine  weitere  Ueber- 
tragung  vermieden.  Da  das  Princip  seiner  Einrichtung  sich  bei  Kreis- 
theilmaschinen  namhafter  deutscher  Mechaniker  (Pistor  &  Martins, 
Oertling  in  seinen  nach  1844  hergestellten  Maschinen,  Reichel  in 
seiner  vor  mehreren  Jahren  vorgeschlagenen  Kreistheilmaschine)  wieder- 
findet, so  dürfte  es  interessant  sein,  sie  näher  darzulegen.  Ref.  ist 
allerdings  nicht  in  der  Lage,  eine  verbürgte  Zeichnung  geben  zu  kön- 
nen, vielmehr  muss  er  sich  damit  begnügen,  auf  Grund  seiner  Auf- 
zeichnungen und  der  Mittheiluugcn  a.  a.  0.  eine  rein  schematische 
Skizze  aufzustellen.     Fig.  89  zeigt  eine  Seiten-,  Fig.  90  eine  Vorder- 

Fig.  89. 
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SDÜcht  der  HaBchine.     Die  tod  der  GruudBchraube  Q  fortbewegte 

zweitheilige  Mutter  Jf  ist  fest  angeschraubt  an  einen  darüber  liegen- 

„.  den  Wagen  A,  der  auf 

vier    RtLdem   R    länga 

eines    der    Schraabe   Q 

parallelen  Scbienen- 
gleises  S  geht  und  gegen 
dieses  durch  Federn  an- 
gedruckt wird.     Ueber 
der  festen  Aofiageplatte 
von    A    liegt    auf    vier 
RoUenseotoren    D    eine 
■weite  Platte  B,  welche 
durch  zwei  über  Kreus 
gelegte  ddnne  nud  etwas 
biegsame    Stangen    a  b 
mit  der  Platte  A  derartig  verbunden  ist,  dass  die  Befestigungen  b  der 
Stangen  mit  B  über  der  einen  Schiene  S,  die  Befestigungen  a  mit  A 
über  der  anderen   Schiene  liegen.     Demnach  bleiben  A  und  B  stets 
parallel  und  in  demselben  Abstand,  B  l&sst  sich  aber  uuter  geringer 
DorchbieguDg  der  Stangen  ah  in  der  Kichtung  der  Schienen  um  etwas 
verschieben.      Der  Compensationsstab  /  liegt  ausserhalb   des  Gleises 
dicht  an  der  einen  Schiene,  so  dass  eine  der  Länge  nach  durch  ihn 
gelegte  Mittelebene  vertical  steht  und  denScbieuen,  wie  auch  der  Achse 
von  G  parallel  ist.    Stab  I  ist  bei  t  durch  einen  Bolzen  mit  der  einen 
Schiene  verbunden  and  kann  behufs  der  Temperatur compensation  ver- 
mittelst einer  Schraube  s  in  dei'Verticalebene  beliebig  geneigt  werden. 
In  derselben  Ebene  liegt  der  Winkclhebel  poq,  die  beiden  Arme  bilden 
einen  rechten  Winkel  und  verhalten  sich  wie  1:60,  der  Stützpunkt  o 
ist  in  der  Platte  A   angebracht,  der  lange  Arm  liegt  ausschliesslich 
durch  seine  Schwere  auf  dem  Compensationsstabe  /  auf,  während  die 
hintere   Seite  der  Platte  B  gegen   den   kurzen   liebelatm  durch  eine 
Feder  fest  angedrückt  wird.     An  einer  Längsseite  von  B  ist  endlich 
der  Stichel   T  befestigt,  und  die  zu  schneidende  (theilende)  Copio  C 
liegt  der  Grundschraube  G  parallel. 

Die  Grundschraubc  bat  40  Gänge  für  jeden  Zoll  und  ist  42  eng). 
Zuil  lang.  Ebenso  laug  ist  der  Stab  /,  dessen  prismatische  Schärfe 
ans  84  schmalen  Metall  streifen  zusammengesetzt  ist.  Ituhufs  Heratel- 
luDg  des  Compensationsstabe B  werden  nämlich  jono  Streifen  dicht  neben 
einander  in  eine  ebene  Bahn,  etwa  wie  diu  Tasten  eines  Claviers,  ge- 
legt, wobei  aber  jeder  Streifen  durch  eine  passende  Justirschraube  aus 
der  Ebene  herausgehoben  oder  unter  dieselbe  versenkt  werden  kann. 
Durch  wiederholte  Vergluiuhung  von  sämmtliulicii  auf  einander  folgen- 
den Intervallen  von  20  Gängen  der  Gmudschraube  werden  die  ML-tall- 
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streifen  richtig  eingestellt  nnd  hierauf  wird  durch  Abfeilen  ihrer  Kan- 
ten eine  fortlaufende  Curve  gebildet,  welche  die  Schraubenfehler  in 
60facher  Yergrösserung  darstellt. 

Bei  diesem  sehr  mühevollen  und  die  grösste  Sorgfalt  erheischen- 
den Verfahren  muss  natürlich  schon  die  Schraube  0-  sehr  vorzüglich 
sein,  wenn  günstige  Resultate  erhalten  werden  sollen.  Bei  der  ersten 
Maschine  dieser  Art,  die  im  Jahre  1826  gebaut  wurde,  benutzte  Don- 
kin  ursprünglich  eine  Schraube  von  Maudslay,  wobei  die  grösste 
Abweichung  des  Compensationsstabes  von  der  Geraden  sich  zu  Vs  ZoU 
ergab,  so  dass,  da  die  Yergrösserung  dort  eine  fünfzigfache  war,  der 
Maximalfehler  der  Schraube,  d.  h.  die  grösste  Abweichung  der  Gang- 
höhen der  einzelnen  Umdrehungen  von  ihrem  Mittelwerthe,  V^oo  Zoll 
betrug.  Bei  der  von  dieser  Schraube  auf  dem  dargelegten  Wege  her- 
gestellten Copie,  die  später  zur  Grundschraube  genommen  wurde,  zeig- 
ten sich  nur  noch  Fehler,  die  etwa  dem  dritten  Theile  jenes  Maximal- 
fehlers gleichkamen.  Die  ausgestellte  Maschine  ist  vermuthlich  1842 
gebaut,  bei  ihr  lassen  sich  an  der  auf  die  Grundschraube  aufgesteckten 
Trommel  noch  Verschiebungen  des  Wagens  bis  zum  lOOOOsten  Theile 
eines  Zolles  ablesen. 

Das  königl.  englische  Patentamt  hatte  eine  kleinere  Theil- 
maschine  von  D.  M.  Lavater  ausgestellt  mit  langer  Schraube  und 
kurzer  Mutter^).  Eine  sehr  schöne  und  solide  gebaute  Theilmaschine 
für  Glasmikrometer,  die  bereits  1873  in  Wien  ausgestellt  war,  rührte 
von  Voigt  &  Hochgesang  in  Göttingen  her^).  Die  Schraube  hat 
eine  Gapghöho  von  0,25  mm,  ihre  Trommel  ist  in  200  Theile  getheilt, 
so  dass  mit  Hülfe  eines  passenden  Nonius  noch  Intervalle  von  Vsooo  t^t^ 
eingestellt  werden  können.  Zum  Reifer  ist  ein  Diamant  gewählt,  der 
Schlitten,  der  ihn  trägt,  bewegt  sich  ohne  Fett  zwischen  sechs  fein 
polirten  Carneolplatten.  Mit  derselben  Maschine  können  auch  Kreis- 
theilungen  ausgeführt  werden,  indem  das  Objecttischchen  um  eine  ver- 
ticale  Axe  drehbar  ist,  und  die  Grösse  der  Drehung  an  einer  Theilung 
am  Rande  des  Tischchens  abgelesen  werden  kann. 

Endlich  mag  noch  einer  einfacheren  Vorrichtung  zum  Theilen  ge- 
dacht werden,  welche  die  Genfer  Gesellschaft  eingesandt  hatte'). 
Sie  besteht  aus  einem  gezahnten  Meterstab,  auf  dem  der  Reisserschlitten 
mittelst  eines  Triebes  verschoben  wird.  Die  Ijänge  der  Theilstriche 
wird  in  bekannter  Weise  durch  Einfall  von  Sperrklinken  automatisch 
regulirt. 


*)  Nr.  382.         2)  2^r.  384.         3)  ^r.  316. 
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4.    Längenmaassatäbo. 

Zuerst  ist  hier  ein  Stab  aus  PlatiDiridium  zu  erwähnen  aus  der 
Fabrik  von  Johnson,  Matthey  &Co.^);  der  Stab  zeigt  eine  Phase  der 
Bearbeitung  der  unter  Leitung  des  internationalen  Maass-  und  Ge- 
wichte -  Gomit^s  herzustellenden  künftigen  Umormale.  Diese  erhalten 
bekanntlich  die  in  einem  mitausgestellten  Querschnittsmodell')  ver- 
deutlichte Form  eines  X  (Fig.  91),  wobei  die  Theilungsfläche  in  die 
Mittelebene  A  zu  liegen  kommt.  Um  die  Querschnitte  der  verschiede- 
nen Copien  möglichst  identisch  herzustellen,  sollen  sämmtliche  Stabe 
durch  eine  Leere  von  diesem  Querschnitt  gezogen  werden;  der  ausge- 
stellte Stab  ist  nun  in  der  Phase  aufgefasst,  die  dieser  Procedur  vor- 
angeht; seinen  Querschnitt  deutet  Fig.  92  an. 

Das  Standards  Department  hatte  Copien  der  englischen  Urmaasse 
ausgestellt.  .  Die  stählernen  Endmaasse")  werden  durch  hochpolirte 
Achatcylinder  mit  sphärisch  abgeschliffenen  Enden  begrenzt,   die  in 

Fig.  91.  Fig.  92.  Fig.  93. 


conische  Höhlungen  der  Stahlstangen  eingesprengt  sind;  das  Centrum 
der  sphärischen  Endflächen  liegt  im  Mittelpunkt  der  Stabaxe.  Auch 
der  Körper  des  Strichnormals ^)  ist  aus  Stahl  hergestellt,  während  die 
Striche  auf  kleinen  Goldstiftchen  gezogen  sind,  die  in  den  Stahl  ein- 
gelassen sind.  Zu  diesem  Zwecke  sind  Höhlungen  ausgearbeitet,  die 
bis  zur  Mittelebene  des  Stabes  hinunterreichen.  Die  Theilstriche  liegen 
in  dieser  Ebene  und  sind  in  vorstehender  Form  (Fig.  93)  ausgeführt, 
so  dass  der  Durchschnitt  der  beiden  Transversalen  des  kleinen  Quadra- 
tes, also  der  Mittelpunkt  des  letzteren,  den  bestimmenden  Punkt  aus- 
macht. 

An  Maassstäben  von  historischem  Interesse  ist  ausser  einigen 
älteren  englischen  Normalen,  unter  welchen  verschiedene  Messingskalen 
bemerkenswerth  waren,  die  bei  der  Entwicklung  des  englischen  Maass- 
systems  und  besonders  bei  der  Herstellung  der  neuen  englischen 
Urmaasse  eine  Rolle  gespielt  haben  -''),  vor  Allem  ein  Meterstab  aus  Eisen 


1)  Nr.  334. 
298,  299. 


2)   Kr.  335.  3)   Nr.  263.         *)  Nr.  262.         ß)  Nr.  280, 
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zu  nennen,  den  Professor  Dove  eingesandt  hatte  ^).  Es  ist  dies  einer 
von  den  40  Meterstähen,  die  den  Mitgliedern  der  Metercommission  im 
Jahre  VII  der  französischeil  Repnhlik  übergehen  worden  sind;  er  be- 
fand sich  früher  im  Besitz  des  Professors  Tralles. 

Präcisions-  und  gewöhnlichere  Arbeitsmaassstäbo  waren  in  grosserer 
Zahl  und  in  vorzüglicher  Güte  ausgestellt;  aus  England  waren  ausser 
den  mehrfach  erwähnten  Troughton  &  Simms  noch  Elliot  brothers 
mit  Stahl-  und  Neusilbermaassstäben,  Aston  &  Mander  mit  Holz- 
und  Elfenbeinskalen  (letztere  in  Vsoo  engl.  Zoll  getheilt)  undHawksley 
gleichfalls  mit  Elfenbeinskalen  vertreten.  Aus  Deutschland  zeichneten 
sich  Bock  &  Handrick  in  Dresden  durch  vorzügliche  Holzmeterstäbe 
ans;  Metallmaassstäbe  waren  von  denselben  Fabrikanten,  von  Steg  er 
in  Kiel,  von  Sprenger  in  Berlin  und  vor  Allem  von  Breithaupt  in 
Cassel  ausgestellt.  Die  Letzteren  hatten  ein  Hauptnormal  des  Meter 
aus  Messing  eingesandt,  das  auf  einem  eingelegten  Silberstreifen  durch- 
weg in  Centimeter  getheilt  war,  und  dessen  beide  änsserste  Decimeter 
auch  Millimetertheilung  zeigten.  Ausserdem  rührte  von  ihnen  ein 
Doppelmeter  von  Stahl  her  und  endlich  ein  versilberter  Messingstab, 
auf  dem  zwei  Theilungen  aufgetragen  sind  2);  die  eine  entspricht  bei  0**, 
die  andere  bei  20^  C.  einem  richtigen  Meter.  Der  Zweck  dieser  An- 
ordnung ist  nicht  ganz  ersichtlich,  man  wird  allerdings  den  kleinen 
Vortheil  erreichen,  dass  man  durch  die  Anwendung  der  einen  Theilung 
bei  Temperaturen  unter  10^,  der  anderen  bei  Temperaturen  über  10<^ 
mit  etwas  kleineren  Correctionen  zu  thun  hat.  Dafür  verliert  man 
aber  die  Einheitlichkeit  der  Grundlage.  Temperatureinflüsse  sind  eben, 
da  sie  sich  bei  Maasseintheilungen  nicht  compensiren  lassen,  nur  ein 
Object  der  Rechnung,  bei  welcher  es  ausschliesslich  auf  consequentc 
Festhaltnng  der  Grundlagen  ankommt.  Als  Rechnungsgrundlage  aber 
ist  O'^  mindestens  ebenso  geeignet,  wie  jede  andere  Temperatur. 

Steger,  sowie  auch  Bock  &  Handrick  hatten  Messingmeter  aus- 
gestellt, die  ganz  in  Millimeter  getheilt  sind.  Sehr  vorzügliche  Theilun- 
gen auf  Stahl  und  Messing  hatte  auch  die  Genfer  Gesellschaft  einge- 
sandt, die  sich,  wie  sie  angiebt,  im  Besitze  einer  sehr  guten  selbstthätigen 
Theilmaschine  befindet,  deren  Schraube  innerhalb  0,01  mm  richtig  ist. 

Es  bleiben  endlich  noch  die  Theilungen  auf  Stein  und  verwand- 
ten Materialien  zu  erwähnen.  Professor  Piazzi  Smyth  hatte  vier 
Skalen  von  Porcellan,  Rauchachat,  weissem  Chalcedon  und  rothem 
Porphyr  ausgestellt'),  von  denen  die  erstere  den  Unterschied  von  eng- 
lischen Zollen  und  Zollen  der  grossen  Pyramide  darstellen  soll,  während 
auf  den  anderen  Skalen  Intervalle  von  fänf  dieser  letzteren  Zolle  in 
verschiedenen  Combinationen  aufgetragen  sind;  ein  solches  Intervall 
repräsentirt  angeblich  genau  den    öOOOOOOOsten  Theil   der    halben 


1)  Nr.  311.        8)  Nr.  321,        3)  Nr.  300  bis  303. 
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Erdaxe.  Interesse  boten  das  Material  und  die  mit  Diamant  darauf 
gezog^enen  Striche  dar,  der  rothe  Porphyr  schien  sich  am  wenigsten  für 
Theilangen  zu  eignen,  während  die  Striche  auf  Ranchachat  auch  unter 
dem  Mikroskop  recht  gleichmassig  und  brauchbar  erschienen.  (Es  möge 
hier  eingeschaltet  werden,  dass  auch  Professor  Hennessy  einen  Messing- 
stab luid  eine  fünfzig  Mal  so  lange  Messkette  ausgestellt  hatte  ^),  von 
denen  der  erstere,  übrigens  ein  gut  getheilter  Maassstab,  ^/^o  ooo  «oo  der 
Erdaze  darstellte.) 

Hermann  Stern  in  Oberstein  hatte  drei  in  Millimeter  (das  erste 
und  letzte  Millimeter  in  Zehntel)  getheilte  Skalen  von  10,  15, '20  cm 
Länge  ans  Bergkrystall  eingesandt^),  deren  Theilstriche  auch  unter  dem 
Mikroekop  einen  vorzüglichen  Eindruck  machten.  Auch  die  Richtig- 
keit der  Theilung,  die  von  Brauer  in  Petersburg  ausgeführt  war,  soll 
nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Zum  Schlüsse  werde  noch  angefahrt,  dass  auch  Versuche  vor- 
lagen für  Längentheilungen  auf  Glimmerpluttcheii.  Solche  Plättchen 
waren  von  Raphael  in  Breslau  ausgestellt 


IL 

Bestimmang  der  Masse  nnd  des  absoluten 

Gewichts. 

A.    Wagen  im  luftabgeschlossenen  Räume. 

Die  wichtigste  Neuerung  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen 
Wagen  ist  die  Herstellung  von  Wagen,  mit  Hülfe  deren  eine  voll- 
ständige Wägung  in  einem  luftabgeschlossenen  Räume  ausgeführt 
werden  kann.  Bei  der  ausserordentlichen  Bedeutung  dieser  Neuerung 
für  die  gesammte  Metrologie  sei  es  Ref.  gestattet,  sich  nicht  auf  die 
drei  ausgestellten  Wagen  dieser  Art  zu  beschränken,  sondern  etwas 
weiter  auszugreifen  und  insbesondere  einige  kurze  Notizen  über  die 
EntwickelungBgeschichte  dieser  Frage  hinzuzufügen. 

Die  Nothwendigkeit  einer  derartigen  Construction  ist  zuvörderst 
aoB  zwei  Gesichtspunkten  hervorgegangen:  erstens  erkannte  man  als 
Erfordemiss  für  alle  feinen  Wägungen  den  Ausschluss  der  Luft-  und 
Temperatarströmungen,    die  durch   Oeffnung    des   Wagekastens   und 


1)  Nr.  304  u.  305.        ')  Nr.  :J2i. 
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durch  das  vom  Beobachter  direct  zu  bewerkstelligende  Vertauschen 
oder  Aufsetzen  abzuwägender  Körper  entstehen;  zweitens  erschien  es 
wünschenswerth,  bei  Vergleichungen  von  Körpern  von  sehr  verschiede- 
nem specifischen  Gewicht  die  Unsicherheit  zu  vermeiden,  die  in  der 
Bestimmung  des  Gewichtes  der  atmosphärischen  Luft  zur  Zeit  noch 
besteht  und  zum  grösseren  Theil  durch  die  Schwierigkeit  der  exacten 
Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  und  der  Temperatur  der  um- 
gebenden Luft  veranlasst  wird.  Unsicherheit  in  der  Temperaturbestim- 
mung liegt  übrigens  auch  der  ersterwähnten  Anforderung  mit  zu  Grunde, 
da  bei  einem  Wagebalken  von  Bronze  und  einer  Belastung  von  1  kg 
schon  ein  Fehler  von  0,36  mg  herbeigeführt  wird,  sobald  die  Tempera- 
turen der  beiden  Balkenarme  um  0,02  Centigrade  von  einander  differiren. 

Das  Wägen  im  luftverdünnten  Räume  ist,  soweit  Ref.  bekannt,  ssum 
ersten  Male  im  Jahre  1860  von  Regnaul t,  Morin  und  Briz  ausge- 
führt worden^).  Man  umgab  eine  Wage  mit  einem  eisernen  Kasten, 
der  an  mehreren  Stellen  durch  festgekittete  planparallele  Glasplatten 
unterbrochen  und  luftdicht  auf  den  abgeschliffenen  Wagentisch  aufge- 
setzt war,  während  die  zur  Lösung  der  Arretirung  dienende  nach  aussen 
hin  fortgesetzte  Schraube  durch  eine  Stopfbüchse  hindurchging.  Die 
Luft  wurde  aus  dem  Kasten  ausgepumpt ;  eine  vollständige  Doppelwägnng 
konnte  jedoch  niemals  in  derselben  Luftverdünnung  stattfinden,  nach 
jeder  Theilwägung  musste  vielmehr  die  Luft  wieder  zugelassen  wer- 
den. Der  Luftdruck  wurde  durch  ein  Manometer  bestimmt,  die  einzelnen 
Theilwägungen  für  sich  auf  den  leeren  Raum  reducirt  und  dann  erst 
combinirt.  Gegen  dieses  Verfahren  Hesse  sich  nicht  viel  einwenden, 
wenn  man  hätte  verbürgen  können,  dass  der  Zustand  der  Balken- 
arme u.  8.  w.  während  des  ganzen  Verlaufes  einer  Doppelwägung  identisch 
geblieben.  Dies  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  weil  bei  jedem 
neuen  Luftzutritt  und  jeder  neuen  Evacuation  die  Temperatur  er- 
heblich variiren  musste ,  es  lässt  sich  auch  aus  den  Resultaten  jener 
Arbeiten  direct  nachweisen,  dass  das  Verhältniss  der  Arme  sich  mehr- 
fach so  erheblich  geändert  hat,  dass  alle  aus  diesen  Wägungen  über 
Condensationen  und  dergleichen  gezogenen  Schlüsse  ohne  besondere 
Gewähr  verbleiben^). 

Der  Ausschluss  von  Luftströmungen  und  Teraperaturveränderungen 
während  des  ganzen  Verlaufes  einer  aus  mehreren  Theilwägungen  be- 
stehenden Wägung  war  schon  weit  früher,  schon  im  Jahre  1845,  von 
Professor  Miller  3)  in  Cambridge  ausgeführt  worden.     Miller  wählte 


1)  Begnault,  Morin  &  Brix,  Rapport  sur  les  comparaisons  de 
plQRienrs  kilogrammes  1861,  19.  ^)  Loewenherz,  Veränderlichkeit  von 
Platin  -  Gewichtsstücken ,  Metronomische  Beiträge  Nr.  2,  herausgegeben  von 
W.  Foerster,  20  u.  ff.  ^)  Miller,  On  the  construction  of  the  imperial 
Standard  pound,  Phil.  Transact.  1856,  Part.  III,  764. 
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hierzu  den  folgenden  Weg:  er  setzte  zwei  zu  vergleichende  Gewichts- 
stücke auf  kleine  Schalchen,  welche  mit  passenden,  in  der  Mitte  zu  einer 
Schleife  zusammengebogenen  Bügeln  versehen  waren.  Die  Schälchen 
wurden  nahezu  gleich  schwer  gemacht  und  ihr  Gewichtswerth  genau 
bestimmt.  Sie  wurden  nebst  den  zu  vergleichenden  Gewichten  auf  die 
eigentlichen  Wagschalen  gestellt  und  konnten  mit  Hülfe  zweier  ver- 
schiebbaren Stangen  von  der  einen  Schale  zur  anderen  versetzt  werden. 
Diese  Stangen  waren  etwa  so  eingerichtet,  wie  die  bei  chemischen 
Wagen  gebräuchlichen  Reiterschiebe  Vorrichtungen.  Durch  einen  an 
der  Stange  befindlichen  Haken  konnte  die  Drahtschleife  eines  Schälchens 
erfasst  und  so  das  letztere  verschoben  werden.  Die  eine  Stange  war 
vor  dem  Wagebalken,  die  andere  hinter  demselben  angebracht,  so  dass 
jede  für  ein  anderes  Schalchen  zu  benutzen  war. 

Die  Nothwendigkeit  von  Wägungen  im  luftabgeschlossenen  Räume 
hat  sich  endlich  für  Chemiker  noch  ans  einem  dritten  Gesichtspunkt 
ergeben;  bei  genauen  Abwägungen  sehr  hygroskopischer  Körper  ist 
nämlich  dafOr  zu  sorgen,  dass  der  Wagekasten  von  vornherein  mit 
ganz  trockener  Luft  angefüllt  wird  und  dass  die  Trockenheit  der  Luft 
während  der  Wägung  erhalten  bleibt. 

Stas^)  schlug  hierfür  einen  eigenthümlichen  Weg  ein:  er  passte 
zwei  Glasglocken  so  ab,  dass  sie  annähernd  gleich  schwer  waren, 
und  ungefähr  dasselbe  äussere  Volumen  hatten.  Diese  Glocken  waren 
mit  Hülfe  von  Metallfassnngen  und  aufgeschraubten  mit  Hähnen  ver- 
sehenen Deckeln  völlig  luftdicht  abzuschliessen  und  konnten  nach  Be- 
lieben nahezu  luftleer  gemacht  werden.  Li  dieselben  wurden  die  ab- 
zuwägenden Körper  gestellt  und  mit  den  Gecken  in  passende  Gestelle 
gebracht,  die  an  die  Gehänge  einer  gewöhnlichen  guten  Wage  ange- 
hängt werden  konnten. 

Crookes^)  kehrte  wieder  zu  dem  Regnault 'sehen  Verfahren 
zurück,  er  wünschte  auch  die  Wage  selbst  im  luflverdünnten  Räume 
arbeiten  zu  lassen.  Er  umkleidete  wiederum  eine  gewöhnliche  chemi- 
sche Wage  mit  einem  gefirnissten  Eisenkasten,  dessen  Wände  durch  fest 
angekittete  Glasscheiben  durchbrochen  waren.  Stopfbüchsen  vermittelten 
die  Bewegungen  des  Arretirungsmechauismus  und  das  Aufsetzen  und 
Verschieben  eines  Reiters.  Die  Mille r'sche  Vertauschungsvorrichtung 
benutzte  Cr  ookes  nicht,  trotzdem  er  für  alle  seine  Arbeiten  die  Methode 
der  doppelten  Wägung  in  Anwendung  brachte;  er  Hess  vielmehr  nach 
jeder  Theilwägung  in  den  Kasten  die  Luft  wieder  eintreten.  Die  Ver- 
meidung von  Luftströmungen  konnte  übrigens  nicht  ganz  erreicht  wer- 
den, da  die  Stopfbüchsen  doch  noch  eine  geringe  Menge  Luft  durchliessen. 


^)  Sias,   Nouvelles  recherches   sur  leH  lois  des    proportionH   chimiques, 
BOT  les  poidR  atomiqueR  et  leur«  rapporte  nmtuels  275.         ^)  (^«rookes,   re- 
flearches  on  the  atomic  weight  of  thallium,  Chemical  Newa  1874,  15 — 17. 
Itondoner  AoBBtellting  wissenschaftlicher  Apparate.  |5 
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Miller  in  Cambridge  gebührt  wiederum  das  Verdienst,  zuerst  eine 
Wage  angegeben  za  haben ,  mittelst  welcher  eine  vollständige  Doppel- 
wägnng  mit  Vertauschung  der  Gewichte  im  luftverdünnten  Räume 
wirklich  ausgeführt  werden  kann,  ohne  Stopfbüchsen  anzuwenden. 
Diese  "Wage  ist  von  Oertling  in  London  etwa  im  Jahre  1871  ver- 
fertigt und  befindet  sich  ebenda  in  den  Diensträumen  des  Standards 
Office.  Ueber  ihre  Construction  ist  eine  hinreichend  ausführliche  Be- 
schreibung nicht  veröfifentlicht  worden^),  sie  fusst  in  einem  wesent- 
lichen Punkte  auf  der  früheren  Miller'schen.  Miller  lässt  näm- 
lich auch  hier  die  Gewichte  nicht  allein,  sondern  zusammen  mit  den 
Schalen  abheben  und  mit  einander  vertauschen.  Die  Schalen,  deren 
Gewicht  genau  bestimmt  wird,  vertreten  unmittelbar  die  Stelle  der 
oben  erwähnten  Hülfsschälchen.  Zu  diesem  Behufe  sind  die  Schalen- 
bügel mittelst  eines  Hakens  an  dem  zugeschärften  Ringe  des  eigent- 
lichen Gehänges  angehängt.  Nach  Unterführung  je  eines  drehbaren 
und  vertical  verschiebbaren  Armes  unter  die  Bügel  werden  diese  aus- 
gehakt und  dann  mit  den  Armen  nach  vorn  bez.  hinten  soweit  ge- 
dreht, dass  die  Schalen  über  je  einem  von  zwei  vor,  bez.  hinter 
dem  Wagebalken  in  einer  Geraden  verschiebbaren  Schieneuwagen  zu 
stehen  kommen.  Die  Schalen  werden  auf  die  Wagen  abgesetzt  und 
die  letzteren  mittelst  einer  um  mehrere  Rollen  umgewickelten  Schnur, 
an  welcher  beide  Wagen  befestigt  sind,  und  welche  durch  Drehung 
einer  jener  Rollen  in  Bewegung  gesetzt  werden  kann ,  von  dem  einen 
Ende  des  Wagekastens  zum  anderen  geführt.  Ausserdem  ist  auf  jeden 
jener  Arme  noch  ein  zweiter  Arm  gesteckt,  mit  Hülfe  dessen  kleine 
Zulagegewichte  auf  eine  oberhalb  des  Schalcnbügels  an  diesem  ange- 
brachte Traggabel  gelegt  oder  davon  abgehoben  werden  können. 

Die  Drehung  und  Verschiebung  der  Arme  von  aussen  wird  da- 
durch ermöglicht,  dass  sie  die  Enden  langer  eiserner  Kolben  sind, 
welche  von  beiderseitig  offenen  eisernen  Röhren  umschlossen  werden. 
Die  letzteren  liegen  unterhalb  des  Wagekastens,  reichen  in  diesen  hin- 
ein und  sind  unten  quecksilberdicht  in  eiserne  Büchsen  eingesetzt,  in 
denen  sie  sich  beliebig  drehen  lassen.  Die  beiden  an  je  einer  Seite 
des  Wagekastens  befindlichen  Büchsen  nebst  den  Röhren  sind  bis  zur 
Barometerhöhe  mit  Quecksilber  angefüllt,  durch  ihren  Boden  jedoch 
führen  die  Kolben  quecksilberdicht  hindurch  und  sind  aussen  mit  He- 
beln verbunden,  mit  deren  Hülfe  die  erforderlichen  Hebungen  und  Sen- 
kungen ausführbar  werden.  Jede  der  eisernen  Röhren  kann  durch  ein 
ausserhalb  des  Wagekastens  auf  dieselbe  aufgestecktes  konisches  Ge- 
triebe gedreht  werden,  wobei  von  der  Röhre  an  der  rechten  Seite  die 
innerhalb  des  Kastens  auf  diese  Röhre  aufgesteckte  Schnurrolle,  von 
der  anderen  Röhre   ein   ebenso  im   Inneren   liegendes  konisches  Rad 


*)  Vergl.  Seventh  report  of  the  warden  of  the  Standards  1872—1873,  63. 
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mitgenommen  wird,  das  durch  Uebertragung  mittelst  weiterer  Gretriebe 
die  Arretirung  des  Wagebalkens  und  der  Gehänge  bewirkt  oder  auf- 
hebt. Jedenfalls  müssen  die  Röhren  in  den  Boden  des  messingenen 
Wagekastens  gut  eingeschliffen  sein,  obschon  hierüber  eine  Angabe 
fehlt,  ebenso  wie  nicht  mitgetheilt  wird,  in  welcher  Weise  bei  der 
Hebung  der  Kolben  sich  deren  Kupplung  mit  den  Röhren  und  die 
dadurch  bewerkstelligte  Drehungsübertragnng  vollzieht.  Es  ist  jedoch 
leicht,  sich  vorzustellen,  wie  eine  solche  Einrichtung  auszuführen  ist. 
Der  Wagekasten  besteht  ans  einem  starken  Messingrahmen,  der  an 
beiden  Seiten  durch  starke  Spiegelglasplatten  verschlossen  wird,  die 
durch  Gummi  gedichtet  und  durch  Schraubzwingen  angepresst  wer- 
den. Um  die  Quecksilberdämpfe  vom  Inneren  der  Wage  abzuhalten, 
sind  die  Kolbenenden  vergoldet  und  ausserdem  wird  nach  Crookes' 
Vorgang  zwischen  Kolben  und  Quecksilberröhre  Goldblatt  eingelegt. 

Die  Miller'scheConstruction  hat  immer  noch  den  Nachtheil,  dass 
ausser  den  zu  vergleichenden  Gewichtsstücken  noch  zwei  fremde 
Elemente,  die  Schalen,  mitgewogen  werden,  und  ihrEinfluss  erst  durch 
Rechnung  herauszuschaffen  ist;  zweitens  aber  reicht  seine  Einrichtung 
zwar  zur  letzten  Y ergleichung  vorher  nahezu  bekannter  Gewichtsgrössen 
aus,  nicht  aber  zur  Auffindung  des  unbekannten  Gewichtes  eines  Körpers, 
also  zum  eigentlichen  Abwägen.  Wenn  demnach  für  die  Herstellung 
von  Umormalen  und  dergleichen  das  eingeschlagene  Verfahren  allenfalls 
genügt,  so  ist  es  dagegen  für  andere  physikalische  und  chemische  Zwecke 
entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  zu  ver- 
werthen,  und  doch  ist  auch  die  Nothwendigkeit  hierfür  häufig  genug 
hervorgetreten.  Professor  Foerster  in  Berlin  hat  im  Jahre  1872 
alle  diese  Ausstellungen  an  den  bis  dahin  vorhandenen  Vorrichtungen 
zum  Wägen  im  lufbabgeschlossenen  Räume  genau  präcisirt  und  darauf- 
hin den  bekannten  Wagenfabrikanten  Paul  Bunge  in  Hamburg  be- 
auftragt, eine  Construction  zu  entwerfen,  die  allen  gestellten  Anforde- 
rungen genügt.  Bereits  im  Jahre  1873  legte  Bunge  einen  dem  Wesen 
nach  später  vollständig  beibehaltenen  Entwurf  vor,  um  das  Abheben 
und  Vertauschen  von  Gewichtsstücken  direct,  also  ohne  Vermittelung 
der  Mi  Herrschen  Hülfsschälchen,  von  aussen  her  ausfuhren  zu  können. 
Etwa  ein  Jahi*  später  fügte  er  dann  noch  Einrichtungen  hinzu,  um  das 
unbekannte  Gewicht  eines  Körpers  im  luftabgeschlossenen  Räume  er- 
mitteln, also  beliebig  viele  Gewichtsstücke  in  irgend  welcher  Zusammen- 
setzung auf  eine  Schale  bringen  zu  können.  In  Liondon  hatte  Bunge 
eine  Wage  ausgestellt,  welche  nur  die  letztere  Einrichtung  zeigte; 
gegen  Ende  des  Jahres  1876  ist  aber  auch  die  in  einem  Exemplar  für 
die  kaiserliche  Normal  -  Eichungs  -  Kommission  zu  Berlin  constmirte 
Wage  mit  Vertauschungs-  und  Abwägungseinrichtungen  fertiggestellt 
worden. 

Die   VcrtauBchnngseinrichtung  bei  dieser  letzteren  Wage    ist  in 

15* 
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folgender  Weiee  angeordoet.      Die  Flattfonn  der  Schalen  wird  dorcl 

zwei  kreuzfijrmig   Aber  einander  gelegte   Stftbe,  a  ood  b  (Fig.  94) 

Fig.  94. 
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gebildet,  deren  einer  die  Yerlängemng  des  einBeitigen  nach  innen 
gekehrten  Bügels  c  ist.  lieber  das  eigentliche  Wagenstativ  ist  eine 
Hülse  d  gestülpt,  welche  den  Vertanschungsmechanismus,  den  Transpor- 
teur, trägt,  der  um  das  Stativ  drehbar  ist,  aber  auch  auf  demselben  ver- 
schoben, also  gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Der  Transporteur 
(Fig.  95)  besteht  aus  einer  runden  dünnen  Metallplatte  e,  auf  welcher 
zwei  einander  diametral  gegenüberliegende  Scheiben  /  in  unveränder- 
lichem Abstand  von  ihr  fest  fnndirt  sind;  die  Scheiben  enthalten  zwei 
den  Schalenkreuzen  entsprechende  Ausschnitte,  durch  welche  die  Kreuze, 
ohne  anzustossen,  hindurch  gehen,  wenn  der  Transporteur  gehoben 
wird,  wobei  die  auf  den  Schalen  stehenden  Gewichte  von  den  Rändern 
der  Ausschnitte  mitgenommen  werden.  Wie  aus  Fig.  94  ersichtlich  ist, 
kann  der  Transporteur  nebst  den  darauf  stehenden  Gewichten,  sobald 
die  Scheiben  über  das  Niveau  der  Schalenkreuze  gehoben  sind,  ohne 
Ilindemiss  gedreht,  also  jedes  Gewicht  von  der  einen  Seite  der  Wage 
aaf  die  andere  geschafiPb  werden.  Durch  Senknng  der  Scheiben  werden 
dann  die  Gewichtsstücke  wieder  auf  die  Schalenkreuze  niedergesetzt. 

Die  Abwägungseinrichtung  ist  in  folgender  Weise  getroffen:  Am 
obersten  Theil  eines  jeden  Schalenbügels  ist  eine  der  Zahl  aller  vor- 
kommenden Gewichtsstücke  gleiche  Anzahl  von  horizontal  über  einander 
Hegenden  Traggabeln  g  (Fig.  94)  angebracht,  und  eine  Reihe  eben  solcher 
Gabeln  befindet  sich  in  derselben  Höhe  an  einem  vom  Stativ  ausgehenden 
festen  Arme.  Diese  letzteren  Gabeln  bilden  gewissermaassen  den  Ge- 
wichtskasten,  auf  sie  werden  die  Gewichtsstücke  gelegt,  die  eine  ent- 
sprechende plattenfbrmige  Form  haben.  Ein  um  das  feste  Stativ  dreh- 
barer und  wiederum  nach  oben  und  unten  verschiebbarer  Löffel  7t  kann 
zwischen  je  zwei  dieser  Gabeln  gebracht  werden;  durch  Hebung  des 
Löffels  wird  dann  das  auf  der  oberen  Gabel  liegende  Gewichtsstück 
abgehoben  und  mit  dem  Löffel  nach  einer  der  Schalen  hingedreht. 
Hier  wird  es  durch  Senkung  des  Löffels  wieder  auf  die  entsprechende 
Gabel  niedergelegt. 

Die  ganze  Wage  steht  auf  einem  abgeschliffenen  Metallteller  in 
einem  Glascylinder,  der  oben  wieder  durch  eine  aufgeschliffene  Metall- 
platte gedeckt  ist.  Die  summtlichen  Bewegungen  werden  nur  durch 
Drehung  von  zwei  in  den  Teller  eingeschliffenen  conischen  Hahn- 
stopfen bewirkt,  die  ebenso  wie  der  Teller  aus  Rothguss  hergestellt  sind, 
statt  dessen  übrigens  ursprünglich  Glas  projectirt  war.  Durch  den  einen 
Stopfen  wird  zugleich  die  Drehung  des  Löffels  und  des  Transporteurs 
vermittelt.  Von  den  beiden  über  das  Stativ  gestülpten  Hülsen,  welche 
diese  Vorrichtungen  tragen,  ist  nämlich  die  Transporteur-Hülse  die 
äussere ;  die  innere  kann  für  sich  gehoben,  aber  in  Folge  des  Eingreifens 
passend  angebrachter  Mitnehmer  i  (Fig.  94)  nur  mit  der  äusseren  zu- 
sammen gedreht  werden.  Die  letztere  trägt  nun  unten  ein  Zahnrad  Ar, 
in  welches  die  Zähne  eines  zweiten  solchen  Rades  —  bei  der  Berliner 
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Wage  findet  erst  noch  eine  weitere  Uehertragong  statt  —  eingreifen, 
das  auf  der  Drehongsaxe  des  einen  Stopfens  fest  aoÜBitzti  nnd  sich  dem- 

Fig.  96.  nach    mit    diesem   zugleich    dreht. 

Durch  Drehung  des  anderen  Stopfens 
wird  dagegen  das  Hehen  und  Sen- 
ken des  Transporteurs,  des  Löffels 
und  der  beiden  zur  Arretirung  ge- 
hörigen Cylinder  bewerkstelligt. 
Hierzu  hat  B.  einen  Schubkurren- 
mechanismus angewandt.  Auf  dem 
inneren  Ende  des  Stopfens  ist  eine 
kreisrunde  Scheibe  l  (Fig.  96)  befe- 
stigt, auf  welcher  vier  concentrische 
schief  abgeschnittene  Ringe,  mi, 
nt),  IH),  i»4,  aufsitzen.  Die  Begren- 
zungen dieser  Ringe  werden  durch 
eigenthümlich  gekrümmte  Flächen 
gebildet,  deren  in  verschiedenen  Niveaus  liegende  Stellen  durch 
Drehung  der  Scheibe  nach  einander  unter  die  nur  in  der  Yerticalen 
beweglichen  Führungsstangen  n  der  beiden  Hülsen  und  der  beiden 
Arretirungscylinder  kommen  und  diese  dann  entsprechend  heben  und 
senken.  Die  vier  Flächen  sind  natürlich  so  gewählt,  dass  niemals 
ausser  der  beabsichtigten  Wirkung  noch  eine  unbeabsichtigte  eintreten 
kann,  weshalb  sie  da,  wo  eine  Hebung  des  betreffenden  Cylinders  nicht 
bewirkt  werden  soll,  zu  Ebenen  gemacht  sind. 

Die  in  London  ausgestellte  Wage  von  Bunge  ^)  ist  insoweit  anders 
eingerichtet,  als  der  Vertauschungsmochanismus  ganz  fehlt,  dafiir  aber 
noch  ein  dritter  Stopfen  vorhanden  ist,  mit  Hülfe  dessen  ein  Reiter 
verschoben  werden  kann.  Ueber  dem  Balken  ist  nämlich  eine  Saite 
ausgespannt  und  auf  dieser  ein  kleiner  Wagen  befestigt,  der  den  Reiter 
trägt.  Die  Saite  geht  über  mehrere  Rollen,  ist  dann  nach  unten  hin 
fortgeführt  und  wird  schliesslich  in  der  Nähe  des  Tellers  auf  eine 
Trommel  aufgerollt,  die  auf  dem  Stopfen  steckt  und  sich  mit  diesem 
dreht.  Da  durch  eine  der  beschriebenen  analoge  Hebungs-  und  Senkungs- 
vorrichtung die  Rollen,  über  welche  die  Saite  läuft,  und  somit  diese 
selbst  um  ein  passendes  Stück  gesenkt  werden  können,  so  ist  es  möglich, 
den  Reiter  an  jedem  beliebigen  Punkt  der  einen  Balkenhälfte  aufzu- 
setzen und  abzuheben.  Da  ferner  bei  dieser  Wage  die  Gewichte  nur  auf 
die  eine  Schale  aufgesetzt  werden  sollen,  und  die  Traggabeln  eine  etwas 
andere  Gestalt  als  in  Fig.  94  haben  (Fig.  97),  so  ist  der  Löffel  nicht 
ceutrisch  am  Mittelstativ  angebracht,  sondern  an  einer  besonderen  Säule, 
an  welcher  zugleich  das  Endo  der  Roitersaite  befestigt  ist.   Die  Hebung 


1)  Nr.  475. 
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des  Löffels  wird  deshalb  auch  dorcb   diese  Saite  und  den  zugehörigen 

Fis.  97.  Stopfen  vermittelt.   Die  beiden  anderen  Stopfen  haben 

dann  nur  die  folgenden  Bestimmungen.  Der  eine  be- 
\  wirkt  die  Drehung  des  Löffels  und  zwar  direct  ohne 

V J  ZahnradQbertragnng,   der  zweite  bewegt  die    Dreh- 

acheibe, durch  welche  die  Arretirungscylinder  und  der 
Reitermechaniamus  gehoben  und  gesenkt  werden  können. 

Es  mag  hierbei  kurz  erwähnt  werden,  dass  die  ganz  sinnreich 
constniirte  Bnnge'scbe  Wage  der  Normal -EichungB-Kommissiun  bei 
der  praktischen  Anwendung  noch  einzelne  Uebelstände  gezeigt  hat,  die 
insbesondere  in  dem  excentri sehen  Angreifen  der  Ilubungsmechanismen 
und  den  nur  durch  die  Schwere  zu  bewirkenden  Senkungen  ihren 
Grund  zu  haben  scheinen.  Bei  einer  für  dos  intematioDiile  Mooss-  und 
Gewichtsburean  zu  Paris  neu  berznstelt enden  derartigen  Wage  sollen 
auch  diese  Uebelstände  noch  beseitigt  werden.  Arnold  Lcman, 
AseisieDt  der  Normal-EicbungB-KommlBsion  in  Berlin,  bat  neuerdings 
die  ganze  Aufgabe  einer  gründlichen  constructiven  Durcbarheitnng 
unterzogen,  deren  Resultate  er  an  geeigneter  Stelle  pnhllciren  wird. 
Er  hat  zugleich  die  Beseitigung  der  später  noch  zu  erwähnenden 
MSngel  der  Bnnge'schen  Wagebai kencongtmction  angestrebt. 

Der  Vollständigkeit  wegen  werde  noch  nacbgebult ,  duss  das  dem 
BuDge'Hchen  VertauschungsmechauiEmas  zu  Grunde  liegende  Princip 
des  Durchein&ndorgreifens  von  Schale  und  Transporteur  in  etwas  ab- 
geänderter Form  Ton  Professor  Arzberger  in  Prag')  auch  für  das 
gewöhnliche  Wägen  —  im  uichtluftabgeschlossenen  Räume  —  in  An- 
wendung gebracht  wurden  ist.  Arzberger,  der,  nach  einer  Angabe 
des  Professors  Herr  durch  eine  diesem  gemachte  Mittboilung  des 
Professors  Foerster,  von  dem  Bnnge'schen  Constmctionsprincip 
Fig.  Ba, 


der  durchbrochenen  Transporteur  platten  Kenntniss  erholten  hatte, 
beabsichtigt  nur  das  Oclfncn  des  WugckastcnB  uuiiüthi|{  zu  machen. 
Zd    diesem    Zwecke   sind    zwei   Transporteure  a  (Fig.  Uö)    uugoord- 

>)  Dingl.  pol.  J.  CCXIX,  Wl. 
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net,  welche  die  Gestalt  von  Kreuzen  haben,  während  den  Scha- 
len h  die  in  der  Figur  angedeutete  Form  gegeben  ist.  Die  beiden 
Transporteure  können  um  90^  gedreht  werden  und  setzen  -  dann  die 
Gewichtsstücke  auf  zwei  mondförmige  Platten  c  ab,  die  selbst  um  das 
feste  Stativ  d  drehbar  sind.  Die  Drehung  dieser  Platten  wird  durch 
ein  Zahngetriobe,  die  Hebung  und  Drehung  der  Transporteure  durch 
ein  eben  solches  Getriebe  und  zwei  Excenter  vermittelt,  und  zwar  die 
Drehung  nur  durch  Friction  der  letzteren  gegen  gewisse  von  ihnen 
getragene  Scheiben  hervorgerufen. 

In  London  waren  ausser  der  Bunge'schen  noch  zwei  Wagen  aus- 
gestellt, mit  denen  Wägungen  im  luftverdünnten  Räume  ausgeführt 
werden  können.  Die  eine  ist  nach  Jelly  von  Stollenreuther  in 
München  hergestellt^),  die  zweite  nach  Mendeleeff  von  Oertling 
in  London  ^).  Bei  diesen  Wagen  kann  nur  das  Arretiren  beziehungs- 
weise auch  das  Aufsetzen  von  Reitern  im  luftverdünnten  Räume  vor 
sich  gehen,  beides  wird  von  aussen  durch  Stopfbüchsen  hindurch 
bewerkstelligt.  Die  Jolly'sche  Wage  hat  die  bemerkenswerthe  Ein- 
richtung, dass  behufs  Ablesung  der  Schwingungen  mit  Femrohr  und 
Skale  in  die  Glasglocke  ein  rechteckiger  Einschnitt  gemacht  ist,  der 
durch  ein  angekittetes  planparalleles  Glasstück  wieder  geschlossen  ist. 
Die  Gonstruction  der  eigentlichen  Wagentheile  der  drei  Yacuumwagen 
wird,  soweit  erforderlich,  später  besprochen  werden.  (S.  233,  236,  241, 
25L) 


B.    Wagen  überhaupt. 


Für  die  übrigen  in  London  ausgestellten  wissenschaftlichen  Wagen, 
bei  deren  Besprechung  hauptsächlich  die  wesentlichen  Verschiedenheiten 
ihrer  Gonstruction  vorzuführen  sein  werden,  möchte  es  sich,  um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  empfohlen ,  die  verschiedenen  Constructions- 
formen  und  besonders  die  neueren  Arten  der  Herstellung  der  einzelnen 
wichtigen  Theile  im  Zusammenhange  kurz  zu  erörtern.  Diese  Theile 
sind  1)  der  Balken,  2)  die  Axen  und  3)  die  Arretirvorrichtungen. 


1.    Der  Wagebalken. 

Erst  seit  einigen  Jahren  ist  die  Frage  der  besten  Balkenform  wieder 
mehr  in  den  Vordergrund  getreten.  Bunge  in  Hamburg  hat  hierzu 
durch  die  Einführung  seiner  kurzen  Dreieckbalken  ^)  den  Anstoss  ge- 


1)  Nr.  464a.        2)  ^^^  431^         8)  Carrfl  Kepertorium  IH,  269. 
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geben.  Er  hat,  wenn  auch  nicht  zuerst  ^),  darauf  hingewiesen,  dass  bei 
der  in  physikalischen  Werken  gegebenen  Herleitnng,  wonach  die  Em- 
pfindlichkeit einer  Wage  mit  der  Länge  des  Balkens  wächst,  häufig 
übersehen  zu  werden  pflegt,  dass  mit  der  Länge  zugleich  sein  Gewicht 
in  höherem  Maasse  zunimmt.  Es  muss  demnach  wohl  anerkannt  wer- 
den, dass  der  Bunge^sche  Balken  einen  Fortschritt  in  der  Wagen- 
construction  angebahnt  hat,  wenn  auch  nicht  vergessen  werden  darf, 
dass  der  Yortheil  kurzer  Balken  überhaupt  nur  bei  solchen  Wagen 
evident  ist,  bei  welchen  das  Gewicht  des  Balkens  im  Verhältnisse  zu 
seiner  Belastung  erheblich  ist.  Der  Bunge 'sehe  Balken  besteht,  wie 
in  Fig.  99  angedeutet  ist,  aus  drei  durch  Verschraubung  zu  einem 
gleichschenkligen  Dreieck  verbundenen  Stangen  aus  rundem  Draht  und 

Fig.    99. 


einer  vierten  mit  Gewinde  und  Jnstirmutter  versehenen  verticalen 
Strebe,  wobei  die  Eiidschneiden  auf  die  llorizontalstango  direct  auf- 
gesetzt sind,  während  die  Mittelschneide  in  einem  besonderen  justir- 
baren  Stück  an  der  Strebe  sitzt  (vergl.  S.  241).  Ein  solcher  Balken 
vereinigt  grosse  Leichtigkeit  mit  möglichster  Festigkeit,  jedoch  darf 
die  Herstellung  dieser  kurzen  Balken  nicht  zu  weit  getrieben  werden, 
da  bei  kurzen  Balken  die  Schneiden  mehr  abgenutzt  werden  als  bei 
langen  und  da  bei  kürzeren  Hebelarmen  die  unvermeidlichen  Gestalt- 
fehler  der  Schneiden  grössere  Wägungsfehler  bedingen.  Bunge 's 
Ausführung  des  Dreieckbalkens  hat  überdies  noch  den  Nachtheil,  dass 
durch  das  Zusammensetzen  des  Balkens  aus  mehreren  Theilen  jeden- 
falls, selbst  wenn  die  Schrauben,  wie  Bunge  dies  in  neuerer  Zeit 
thut,  mit  dem  Balken  aus  demselben  Material  hergestellt  sind,  Span- 
nungen im  Inneren  des  Balkens  herbeigeführt  werden,  die  in  einem  aus 


')  Schon  Holtzmann  empfielilt  möglicliBte  Kürze  der  Balken  im  Hand- 
wörterbuch der  reinen  und  angewandten  Chemie  von  Liebig,  Poggen- 
dorff  u.  Wühler  IX,  495. 
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einem  Stück  hergestellten  Balken  weniger  zu  hef&rchten  sind.  Dagegen 
liesse  sich  ein  fernerer  Einwurf,  der  gegen  Bange's  ühliche  Construction 
noch  gemacht  werden  kann,  leicht  beseitigen.  Bange  befestigt  nämlich 
das  Reiterlineal  and  die  Zange,  oder  wo  das  erste  fehlt,  nar  die  letztere, 
am  äassersten  Ende  der  Mittelschneide  (Fig.  100),  ohne  das  andere 
Ende  derselben  mit  einem  entsprechenden  Gegengewicht  za  versehen; 
der  Balken  wird  deshalb  stets  nach  dieser  Seite  hinübergezogen  and 
der  Schwerpankt  anter  Umständen  aas  der  Ebene  des  Wagebalkens 
ganz  heraasfallen ,  was  bei  nicht  sehr  vorzüglichen  Schneiden  and 
Pfannen  grosse  Unzaträglichkeiten  zar  Folge  haben  kann. 

Fig.  101. 
Fig.  1.00. 


Fig.  102. 


mmam 


ta.^. 


Von  Sartorius  in  Göttingen  und  von  Oertling  in  London  waren 
Wagebalken  ausgestellt,  welche  den  Bunge'schen  nachgebildet  sind, 
aber  doch  einige  nicht  unwesentliche  Aenderungen  zeigen.  Beide 
machen  den  Balken  aus  einem  Stück  und  legen  die  Zunge  in  die  Ebene 
des  Balkens.  Sartorius  ^  hat  die  Bunge'sche  Befestigungsart  der 
Endschneiden  und  ebenso  dieselbe  Arretirvorrichtung.  Bei  seinem  Bal- 
ken aus  Stahl  (Fig.  101)  ist  auch  das  Mittelstück  mit  den  Dreiecks- 
seiten aus  einem  Stück  hergestellt,  aber  durchbrochen,  es  umschliesst 


1)  Nr.  449  bis  45li. 


Wagebalkeu. 
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eine  mit  Gewinde  und  Stellmntter  versehene  Stange,  an  deren  oberem 
£!nde  noch  ein  Arm  zur  seitlichen  Verschiebung  des  Schwerpunktes 
angebracht  ist.  Bei  Oertling^)  sind  Basis  und  Dreiecksseiten  aus 
einem  Stücke  hergestellt,  das  Mittelstück  aber  nur  eingeschraubt;  die- 
ses trägt  wieder  eine  Stellmutter,  während  die  seitliche  Justirung  am 
Reiterlineal  durch  eine  Art  von  verticalem  Präcisionsbogen  ausgeführt 
wird.  Die  Verbindung  des  Reiterlineals  mit  dem  Balken  liegt  ausser- 
halb der  Endschneiden,  wie  aus  dem  in  Fig.  102  dargestellten  Grund- 
riss  ersichtlich.  Auf  Oertling's  Schneidenbefestigung  wird  später 
zurückzukommen  sein. 

Bunge  wendet  seinen  Balken  auch  für  Wagen  von  grösserer 
Tragfähigkeit  an  (ausgestellt  war  nur  die  Vacuumwage);  Oertling 
dagegen  benutzt  für  grössere  Wagen  ausser  der  gewöhnlichen  durch- 
brochenen Rhombenform  eine  andere  eigen thümliche  Form;  sie  ist  in 
Fig.  103  in  Ansicht  und  Durchschnitt  dargestellt.  Der  wesentliche 
Theil  des  Balkens  besteht  aus  einer  trapezoidischen  Platte,  deren  unterer 

Fig.  103. 


Theil  rhombeufbrmig  durchbrochen  und  ringsum  zum  Schutze  gegen 
Durchbiegung  mit  starken  Rippen  versteift  ist.  Der  ganze  Balken 
wird  in  einem  Stück  gegossen.  Diese  Balkcnform  soll  sich  besonders 
für  Wagen  von  sehr  grosser  Tragfähigkeit  (20  bis  50  kg)  bewähren. 
Die  seitliche  Justirung  des  Schwerpunktes  ist  durch  eine  stellbare  Fahne 
oberhalb  des  Balkens  gegeben.  Ein  anderer  Oertling^  scher  Balken, 
der  für  die  schon  erwähnte  Mendeleeffscho  Vacuumwage  gewählt 
war,  steht  den    Dreieckbalken    nahe,   er    hat  die   umstehende  Form 


1)  Nr.  436. 


236  Loewenherz,  Metrologische  Apparate. 

(Fig.  104).     Die  ganze  Länge  des  Balkens,  zwischen  den  Endschnei- 
den gemessen,  beträgt  nur  12  cm,  trotzdem  die  Wage  für  Behistungen 

Fig.  104. 


Yon  1  kg  bestimmt  ist.    Hierfär  giebt  sie  angeblich  noch  0,1  mg  Ueber- 
gewicht  mit  Sicherheit  an^). 

Die  Balken  der  sonst  ausgestellten  Wagen  hatten  bis  auf  wenige 
Ausnahmen  die  Form  von  durchbrochenen  Rhomben  oder  nach  nnten 
gerichteten  Dreiecken;  nur  in  einer  Laboratoriumswage  von  Rohr- 
beck in  Berlin^)  war  die  durch  Anbringung  einer  nach  oben  ge- 
kehrten Drahtverstärkung  an  dem  sonst  stabförmigen  Balken  der 
Bunge' sehen  Construction  ähnliche  Form  vertreten,  die  für  solche 
Wagen  übrigens  vielfach  üblich  ist.  Von  den  Wagen  mit  nicht 
durchbrochenem  Balken  war  eine  von  sehr  grosser  und  eine  von  sehr 
geringer  Tragfähigkeit  bemerkenswerth;  die  erstere^)  ist  von  011  and  in 

Pig   105^  Utrecht  für  Professor  Rijke 

in  Leyden  hergestellt  und  hat 
eine  einseitige  Tragfähigkeit 
von  mehr  als  40  kg,  ihr  Balken 
aus  Bronze  hat  etwa  Fisch- 
bauchform und  die  aus  Fig.  105 
ersichtlichen  Dimensionen ; 
seine  Dicke  beträgt  wenig  mehr 
als  9  mm.  Die  kleine  Wage 
von  20  g  Tragfähigkeit  *)  ist 
von  Sacro  in  Brüssel  verfeiiigt;  ihr  Balken  ist  nahezu  stabformig  (vgl. 
Fig.  120  auf  S.  244);  ihre  sonstige  Einrichtung  wird  ebenda  und  auf 
S.  247  erörtert  werden. 


80  cm - •»-' 


Reiterlineale. 

Bei  einem  grossen  Theil  der  ausgestellten  Wagen  waren  mit  dem 
Balken  Vorkehrungen  für  Aufsetzung  von  Reitern  verbunden;  bei 
einigen  waren    zu    diesem  Zwecke    die  oberen   schrägen  Flächen   der 


^)  Diese  Wage  ist  nicht  identiscli  mit  der  in  Ninth  report  of  the  War- 
den  of  the  Standards  43  und  in  CarTs  Bepertorium,  Bd.  XI,  91  beschrie- 
benen Mendeleeff 'sehen;  Balkenfonn,  Ablesungs-  und  Arretirvorrichtung 
sind  hier  anders.  (Vgl.  S.  250).         ^)  Nr.  447.        »)  Nr.  438.        *)  Nr.  453. 
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rhombenförmigen  Balken  mit  Theilnng  und  leichter  EiDkerbang  ver- 
sehen, bei  den  Balken  von  der  Form  eines  mit  der  Spitze  nach  unten 
gerichteten  Dreiecks  wnrde  die  horizontale  Grandlinie  zar  Reiteranf- 
nahme  benutzt.     Nur  bei  den  früher  erwähnten   Dreieckbalken    von 

Fig.  106.  Bange,  SartoriuB  und 

Oertling  waren  Reiter- 
lineale angeordnet,  de- 
ren oberste   Grenzlinie, 
wie  es  für  Wägungen  mit 
Ablesung    der    Schwin- 
gungen allein  zulässigist, 
in  der  durch  die  Schnei- 
den    gehenden     Ebene 
liegt. 
Gollot  fr  eres  aus  Paris  haben  das  Reiterlineal  oberhalb  des 
rhombenförmigen  Balkens  (Fig.  106)  angebracht  ^),  womit  natürlich  für 
die  nicht   vertikale    Lage    des  Balkens   die    Ungleichwerthigkeit  von 
Reiterverschiebungen  derselben  Länge  nur  noch  vergrössert  wird. 


2.    Die  Axen. 

Für  die  Axen  der  ausgestellten  Wagen  waren  bis  auf  zwei  später 
zu  erwähnende  Ausnahmen  Schneidenprismen  von  Stahl  oder  Stein  ge- 
wählt worden,  bei  einer  kleineren  Wage  waren  die  Endschneiden 
durch  Spitzen  ersetzt. 

Das  wichtigste  Erfordern  iss  für  gute  Schneiden  wagen  besteht  be- 
kanntlich darin,  dass  die  Schneiden  möglichst  vollkommen  geradlinig 
hergestellt,  unveränderlich  fest  in  den  Balken  eingesetzt  und  einander 
genau  parallel  gerichtet  sind.  Minder  wichtig,  aber  für  currentes 
Wägen  durchaus  wünschenswerth  ist  es  noch,  dass  die  drei  Schneiden 
in  einer  Ebene  liegen. 

Es  lässt  sich  voraussetzen,  dass  jeder  gewissenhafte  und  geübte 
Mechaniker  von  vornherein  die  Schneiden  möglichst  vollkommen  herstellt, 
trotzdem  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Schneiden  eines 
grossen  Theiles  der  im  Gebrauch  befindlichen  wissenschaftlichen  Wagen 
nicht  geradlinig,  sondern  hohl  oder  erhaben  erscheinen.  Dies  scheint 
aber  vorzugsweise  seinen  Grund  in  der  Art  zu  haben,  wie  die  Schneiden- 
prismen im  Balken  befestigt  sind ;  es  werden  nämlich,  abgesehen  von  den 
wenigen  später  zu  erwähnenden  Fällen,  wo  die  Schneiden  in  den  Balken 
eingetrieben  und  dann  erst  geschliffen  werden,  gewöhnlich  die  vorher 
fertig  geschliffenen  Schneidenprismen    in  den  Balken  eingesetzt  und 


*)  Nr.  477  u.  478. 
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durch  An-  oder  Einpressen  mit  ihm  fest  verbanden,  wobei  verschiedene 
Stellen  der  Prismen  verschieden  gepresst  und  hierdurch  häufig  die 
Schneiden  im  horizontalen  oder  verticalen  Sinne  verzerrt  werden. 
Diese  Bedenken  treffen  vorzugsweise  bei  Stahlschneiden  zu,  und  zwar 
sowohl  wenn  die  Schneidenprismen  durch  Schrauben  festgehalten 
werden,  deren  Muttergewinde  in  den  Prismen  selbst  liegt,  und  deren 
Zugrichtung  senkrecht  gegen  die  Schneidenschärfe  wirkt,  als  auch  dann, 
wenn  die  Prismen  in  einen  sogenannten  Schwalbenschwanz  eingelassen, 
d.  h.  in  einen  sich  nach  einer  Seite  hin  verjüngenden  Ausschnitt  ein- 
geschoben sind.  Dieselben  Mängel  treten,  wenn  auch  in  geringerem 
Maasse,  noch  dann  auf,  wenn  aufgeschraubte  Lamellen,  die  gegen  die 
Seitenflächen  der  Prismen  andrücken,  die  Befestigung  bewirken,  während 
die  Befestigung  mit  Schrauben,  die  der  Schneidenschärfe  parallel  wirken, 
bei  einigermaassen  vorsorglicher  Anordnung  unbedenklich  erscheint. 

Bei  den  ausgestellten  Wagen  waren  ausser  den  gerügten  Be- 
festigungsarten der  Schneiden,  deren  Mängel  übrigens  auch  bei  sehr 
geschickter  Ausführung  wesentlich  verringert  werden  können,  manche 
andere  ganz  einwurfsfreie  Gonstructionen  zu  bemerken.  Da  bei  der 
Schneidenbefestigung  zugleich  auch  die  Vorrichtungen  für  Justirung 
der  Schneiden  mit  zu  bedenken  sind,  so  soll  die  Besprechung  der  be- 
züglichen Einrichtungen  sofort  auf  diese  ausgedehnt  werden. 

Wir  wenden  uns  zuerst  zu  denjenigen  der  ausgestellten  Wagen, 
bei  denen  auf  besondere  Justirvorrichtnn gen  ganz  verzichtet  wurde  und 
die  Schneiden  unmittelbar  in  den  Balken  eingetrieben  waren.  Hierher 
gehören  die  schon  erwähnte  grosse  Utrechter  Wage,  einige  kleinere 
holländische  von  Beckers  Söhne  in  Rotterdam  ausgestellte  Wagen') 
und  die  ebenfalls  schon  erwähnte  Wage  vonCollot  fröre  s.  Während 
die  Utrechter  und  die  Pariser  Wage  Stahlschneiden  hatten,  waren 
die  Schneiden  der  Beckers'schen  Wagen,  unter  denen  die  zwei  von 

bester  Qualität   für    500  g,  bezüglich  100  g  Belastung 

*^*  bestimmt  waren,  aus  Achat  hergestellt,  aber  in  eigen- 

▲  thümlicher  Weise  gefasst.  Jede  der  drei  Axen  bestand 
nämlich  aus  einem  mit  breitem  Längsschnitt  versehenen 
Messingprisma  (Fig.  107),  in  das  die  eigentliche  Schneide, 
ein  plattenförmigcs  Stück  Achat,  fest  eingekittet  war. 
Das  P^nde  der  Achatschneide  war  mit  dem  Messingprisma  zusammen 
abgeschliffen  worden. 

Sämmtlichc  Balken  mit  unmittelbar  eingetriebenen  Schneiden- 
prismen müssen,  wenn  sie  für  feinere  Wägungen  geeignet  sein  sollen, 
so  hergestellt  sein,  dass  die  Schneiden  erst  nach  dem  Eintreiben  in  den 
Balken  endgültig  gerade  und  paraDel  geschliffen  werden,  was  nicht 
ohne  besonders  eingerichtete  Werkzeugmaschinen  bewerkstelligt  werden 


1)  Nr.  4:\9  bis  442. 
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ksDQ.  Anf  welchem  Wege  dies  bei  den  aaBgertellteD  W&gen  erreicht 
wurde,  iat  Ref.  mibekatiiit;  ob  ea  aber  Überhaupt  möglich  ist,  auf  diese 
Weise  die  Schueidenjustimug  ho  weit  zu  treiben,  als  erforderlich  und 
aU  mit  besonderen  JnstirTorrichtnngen  aogfahrbar  ist,  muss  d&hin  ge- 
stellt bleiben;  ee  wird  ia  jedem  Falle  auf  dae  Princip  und  die  Ans- 
fUhrung  des  Werkzeuges  ankommen  und  kann  wohl  nur  dnrc-h  Unter- 
suchung der  damit  justirten  Balken  volletändig  entschieden  werden. 
Eine  bis  za  einer  gewissen  Grenze  ganz  branchbar  erscheinende  der- 
Fig.  lOS.  Fig.  loe. 


artige  Half smasch ine  iat  übrigens  vor  Kurzem  dem  hiesigen  Mecha- 
niker Haaemann  patentirt  worden. 

Ihre  sehr  einfache  Einrichtung  möge  hier  einen  Platz  finden,  um 
Ton  der  besprochenen  Heretellungsweiae  der  Sehn eidenjosti rang  über- 
haupt eine  Voretellnng  zu  geben.  In  einem  an  der  vorderen  Seite 
offenen  Gebänee  A  von  der  Form  einer  dreiseitigen  Pyramide  (in 
Fig.  108  ist  nur  der  abgebrochene  nntenteTheil  der  einen  Seite  sicht- 
bar) lÄBSt  sich  eine  anf  zwei  Spitzen  laofende  Wolle  C  drehen,  auf 
welcher  eine  tellerförmige  Schleifscheibe  S  aufgesteckt  ist.  Der  Rand 
der  Scheibe  hat  oben  und  unten  zwei  plane  SobleUfl&cbeu ,  D  und  E, 
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wobei  D  yon  einer  ringsum  laufenden  Nuth  F  begrenzt  wird.  In 
diese  reicht  eine  nach  unten  schmäler  werdende  ebene  Platte  Q  aus 
hartem  Stahl  soweit  hinein,  dass  ihre  Ränder  sich  ganz  dicht  an  die 
gemeinschaftliche  Kante  von  D  und  F  anlegen  (Fig.  109  a.  v.  S.)-  G- 
wird  von  einem  gabelförmigen  Stücke  J? getragen,  welches  die  Drehung 
yon  8  nicht  hindert  und  dessen  beide  Zinken  an  ^en  beiden  Seiten  von 
A  fest  angeschraubt  sind.  Das  Gehäuse  A  trägt  femer  noch  unter  45^ 
einen  Support  jB,  auf  welchem  in  der  Mitte  ein  Schlitten  K  verschiebbar 
ist.  Auf  ihm  ruht  eine  horizontale  planparallel  geschliffene  Stahlplatte 
L  von  gabelförmiger  Gestalt,  deren  beide  Zinken  oben  zwei  Stahlein- 
sätze M  haben,  von  denen  die  eine  die  Fortsetzung  der  anderen  bildet, 
und  deren  verticale  gut  geschliffene  Yorderebenen  mit  der  oberen  Hori- 
zontalebene von  L  scharfkantig  zusammenstossen.  An  der  unteren 
Seite  von  L  sitzen  zwei  ebensolche  Stahleinsätze  itT,  deren  geschliffene 
Yerticalebenen  nach  hinten  gerichtet  sind. 

Soll  die  Maschine  benutzt  werden,  dann  wird  ein  Wagebalken  TF, 
dessen  Mittelschneide  m  als  ausreichend  geschliffen  vorausgesetzt  wird, 
zwischen  die  Zinken  der  Gabelplatte  L  so  zwischengelegt,  dass  m  gegen 
die  Kante  der  Einsätze  M  und  der  Platte  L  stösst ;  die  äussere  Seite 
der  Endschneide  e  wird  dann  mit  der  Fläche  E  abgeschliffen.  Hernach 
wird  der  Wagebalken  in  die  Lage  W*  umgelegt,  so  dass  die  Mittel- 
schneide in  der  Lage  m'  gegen  die  Kante  der  Einsätze  M'  und  der 
Platte  L  anstösst  und  demnach  nunmehr  die  innere  Seite  der  End- 
schneide e*  von  der  Fläche  D  beschliffen  wird.  Hierbei  stösst  aber 
zugleich  die  Schneide  e*  auf  die  Stahlplatte  G  (Fig.  109),  so  dass  der 
Abstand  der  Endschneide  von  der  Mittelschneide  ein  durch  die  Stel- 
lung des  Schlittens  K  genau  fixirter  wird  und  nach  Wiederholung  der- 
selben Operationen  mit  der  anderen  Endschneide  die  Parallelität  der 
drei  Axen  und  die  Gleichheit  der  durch  die  Axen  bestimmten  Balken- 
arme hergestellt  ist.  Die  Brauchbarkeit  dieser  Maschine  wird  natür- 
lich durch  die  Güte  ihrer  Justirung  bedingt. 

Bei  einigen  der  ausgestellten  Wagen  ist  ferner  versucht  worden, 
ohne  directes  Eintreiben  der  Schneiden  in  den  Balken  und  auch  ohne 
Anwendung  besonderer  Justirvorrichtungen  nur  durch  die  besondere 
Art  der  Balken-  und  Schneidenconstruction,  also  auf  rein  mechanischem 
Wege,  die  Parallelität  der  drei  Schneiden  herzusteilen.  Bei  dem  be- 
trächtlichen Einfiuss,  den  auch  die  kleinsten  Richtungsabweichungen 
der  Schneiden  auf  die  Wägungsresultate  ausüben,  erscheint  es  sehr 
fraglich,  ob  selbst  mit  den  besten  mechanischen  Hülfsmitteln  und 
Fabrikationsmethoden  die  für  feine  Wagen  erforderliche  Genauigkeit 
erreicht  werden  kann,  ohne  dass  durch  besondere  Mittel,  durch  direc- 
tes Nachschleifen  oder  durch  Justiren  mittels  Schrauben,  die  im  Bal- 
ken befestigten  Schneiden  noch  nachjustirt  werden.    Die  Erschwerniss, 
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die  för  sp&tere  Reparaturen  beim  Fehlen  von  Justin  Vorrichtungen  ein- 
tritt, mag  hierbei  ganz  ausser  Acht  gcInsBen  werden. 

BuDge,  der  durchweg  Schneiden  utiil    l'fanncn   von  Achat  ver- 
wendet, hat  den  eben  besprochenen  Weg   ei  ngesch lagen   und  nur  für 
tbeilweise  Justir Vorrichtungen  Sorge  gcfragen.  Kr  dreht  die  Horizontal- 
Fig.  MO.  Stange  a   Heines  liiUketm  (Fig.   110)  bo  ab,  daas 

eine  senkrechte  Ringebene  h  nnd  ein  cylindnacher 
Zapfen  c  etcheu  hleibt;  auf  den  Zapfen  steckt  er 
die  niif  der  Drehbank  senkrecht  7U  den  Seiten- 
flächen durchbohrte  Kndachueido  d  anf  und  hiilt 
BIO  durch  den  Kopf  e  einer  Schraube  feat,  die  von 
der  einen  Seite  gegen  sie  andrückt.  Da  jode  Endachneide  am  ihre 
bez&gli che  Druckschraube  gedreht  werden,  auch  uineino  geringe  6 rÖBse, 
soweit  das  Bohrloch  es  zohlast,  geaenkt  and  gehoben  werden  kann,  ist 
es  möglich,  vermittelst  bekannter  mechaniacher  [lülfsmittel  die  drei 
Schneiden  annähernd  in  eine  P^heno  zu  bringen,  zur  letzten  Jaetirong 
wird  dann  hierfür  ein  anderes,  übrigens  nicht  unbedenkliches  Hülfc- 
mittel  angewandt,  die  an  die  Mittelstange  angeschraubten  Zugstangen 
werden  nämlich  angezogen.  Die  Parallelität  der  Schneiden  soll  femer 
durch  die  Art  der  Bearbeitung  sich  von  Hell>Bt  ergeben.  Die  Endschneiden 
haben  nämlich  die  aua  der  Figur  ersichtliche  e igen thümli che  Gestalt, 
wonach  die  eine  Begrenzungefläche  vertical  Bteht  und  sich  genau  an 
die  abgedrehte  Ringe1>eno  der  Mitt^datange  anlegen  aoll.  Dies  wird 
natürlich  ohnehin  schon  schwer  zn  erreichen  sein,  noch  problematischer 
wird  ea  aber  dadurch,  da^s  die  eigentliche  Schneidenschärfe  gar  nicht 
durch  die  Verticalebene,  sondern  durch  eine  kleine  überdies  nur  mit 
der  Hand  angeschliffene  Facette  erzeugt  wird.  Kine  Juetirung  der 
l^nge  der  Balkenarme  wird  dadurch  möglich,  das»  die  Mittel  seh  neide, 
deren  senkrechte  F.insetzung  in  den  Balken  auch  anf  mechanischem 
Wege  bewerfcetelligt  wird,  durch  paHscuile  Scliranben  seitlich  verrückt 
werden  kann,  womit  aber  natürlich  die  vorher  hergestellte  Parallelität 
der  Schneiden  wie<ler  problematisch  worden  dürfte. 

Sartoriun  bat  die  Ituuge'ache   Befestigung    der  Endschneiden 

nachgeahmt,  ohne  jedoch  von    der    anderweitig  üblichen  Uestalt  der 

Fi^.  11::,  Schneiden  abznweichcn.    Es  ist  Ref. 

Fig.  1)1.  nicht  bekannt,  welche  Hülfsmittel  S. 


M 


onwendet,  um 
Htens  die  Anni 

Keinen  Wagen  wenig- 

[larullelitiitzu 

Hiehern,welcheBnnge 
enn    aucli    nur   durch 

Benutzung  ei 

Hülfamittels, 

nee  bo  wenig  genauen 
wie  der  Drehbank,  er- 

reicht.       Sai 

'torius     arbeitet     an 

platten   Balkens  (Fig.    111) 

16 
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Ansatz  aas,  in  welchen  die  Stahlschneide  hineinpasst,  die  wieder 
durch  eine  seitliche  Schraahe  an  den  Balken  angepresst  wird.  Die 
Mittelschneide  (Fig.  112)  steckt  in  einem  cylindrischen  Messingstück 
und  kann  mit  diesem  vermittelst  zweier  schräg  stehender  Schrauhen 
gehoben,  gesenkt  und  seitlich  verschoben  werden. 

Bei  dem  grösst^n  Theil  der  ausgestellten  Wagen  war  für  voll- 
ständige Justirvorrichtungen  der  Endscbneiden  Sorge  getragen,  wobei 
die  Mittelschneide  gewöhnlich  durch  Schrauben  am  Balken  befestigt 
war,  deren  Muttergewinde  in  dem  Schneidenprisma  lag.  Diese  Anord- 
nung wählten  Schickert  in  Dresden  ^),  Stollenreuther  in  München '), 
Sacre  u.  A.  m.;  es  fanden  sich  aber  für  diese  Befestigung  noch  einige 
andere  Constructionen,  Oertling')  hat  dem  Prisma  oben  einen  kleinen 
Ansatz  gegeben,  der  durch  eine  horizontale  Schraube  an  den  Balken 
gepresst  wird  (Fig.  113).  Bernstein^)  in  Berlin  hat  die  Mittelschneide 
in  eine  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzte  Coulisse  eingelassen,  deren 
Theile  durch  eine  Schraube  zusammengehalten  werden  (Fig.  114). 

Für  die  Endschneiden  hat  Schickert  folgendes  Arrangement  ge- 
troffen. Er  arbeitet  an  den  Balkenenden  (Fig.  115)  einen  prismatischen 
Fig.  113.  Fig.  114.  Fig.  115. 


Ausschnitt  aus,  auf  dessen  horizontalen  Boden  er  die  Schneidenprismen 
legt  und  gegen  deren  Seitenflächen  er  von  jeder  Seite  je  zwei  Schrau- 
ben drücken  lässt  Hierdurch  können  die  Schneiden  beliebig  im  hori- 
zontalen Sinne  gedreht  werden;  um  aber  auch  ihre  Hebung  zu  be- 
werkstelligen, also  die  Schneiden  in  eine  Ebene  zu  bringen,  legt  er 
erforderlichen  Falles  Messingplättchen  unter.  Diese  Justirungsweise 
ist  bekanntlich  in  der  Ausführung  von  Schickert  zu  grosser  Voll- 
kommenheit geführt  worden,  trotzdem  ist  sie  nicht  unbedenklich,  da 
bei  schwereren  Belastungen  die  Schneiden  auf  ihren  Unterlagen  kippen 
können,  sobald  diese  nicht  planparallele  Flächen  haben. 

Oertling,  der  für  grosse  Wagen  auch  nur  Vorkehrungen  zur 
Schneiden drehung  schafft,  legt  keine  Plättchen  unter,  er  hat  Ref.  mit- 
getheilt,  dass  er  sämmtliche  Endschneiden  zuerst  etwas  zu  hoch  her- 
stellt und  durch  Abarbeiten  der  unteren  Fläche  justirt.  Schneiden, 
die  hierbei   zu  viel  abgeschliffen  werden,  verwirfb  er  ganz.     Seine  Be- 


1)  Nr.  455  u.  456.     »)  Nr.  464  u.  464a.     «)  Nr,  432  bis  437.     *)  Nr.  467. 
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festignog  besieht  darin,  dass  gegen  jede  Schneide  (Fig.  116)  zwei  La- 
mellen drücken,  die  mit  dem  Balken  dnrch  je  zwei  Schrauben  ver- 
banden werden.      Für  Wagen  von   geringerer  Tragfähigkeit  wendet 


Fig.  116. 


Fig.  117. 


Oertling  Schneiden 
von  Achat  an,  die  in 
derselben  Weise  in  Mes- 
singprismen gefasstsind, 
wie  oben  für  die  Wagen 
von  Beckers  in  Rot- 
terdam angegeben  wurde.  Die  Messingprismen  zieht  er  durch  eine 
von  onten  her  wirkende  Schraube  (Fig.  117)  an  den  Balken  an  und 
kann  sie  durch  zwei  auf  derselben  Seite  liegende  Horizontalschrauben 
beliebig  drehen.  Bei  ganz  feinen  Wagen  hat  Oertling  in  neuerer  Zeit 
für  Schneiden  und  Lager  Bergkrystall  angewandt,  das  dem  Achat  der 
gleicbmässigen  Structur  wegen  vorzuziehen  ist.  Diese  Schneiden  kittet 
er  mit  Schellack  in  die  Messingprismen  ein  und  gicbt  ihnen  erst  dann 
den  letzten  Schliff. 

Die  Seh ickert' sehe  Schneidenbefestigung  fand  sich  vielfach  bei 
Wagen  von  anderen  Mechanikern  wieder,  zum  Thcil  mit  kleinen  Ab- 
änderungen. Eine  andere  Einrichtung,  die,  soweit  Ref.  weiss,  von  dem 
Berliner  Mechaniker  Stück  rat  h  herrührt,  war  durch  eine  ßernstei  nasche 
Wage  vertreten.  Sie  gestattet  mit  Hilfe  von  Schrauben  die  Justirung 
nach  jeder  beliebigen  Richtung  hin.  Das  unten  schräg  abgeschnittene 
Schneidenprisma  (Fig.  118)  sitzt  nämlich  auf  einem  gut  gearbeiteten 
und  mit  einem  Ausschnitt  versehenen  Keil,  durch  den  eine  Schraube 

Fig.  llö.  Fig.  119. 


frei  hindurch  in  das  Prisma  hinein  geht;  von  der  einen  Seite  drücken 
zwei  Schrauben  gegen  den  Keil,  von  der  anderen  Seite  ebenso  zwei 
Schrauben  gegen  die  Schneide.  So  kann  die  letztere  nach  Belieben 
gedreht  und  durch  Hineinschieben  des  Keils  gehoben  werden. 

Für  alle  letzteren  Constructionen  gelten  in  grösserem  oder  ge- 
ringerem Grade  die  früher  gegen  Befestigung  von  Schneiden  durch 
Schrauben  geltend  gemachten  Bedenken,  bei  einer  Anzahl  von  anderen 
Constructionen  war  hiergegen  Abhilfe  versucht  worden. 

Staudinger  in  Giessen  ^),  Jung  ebendaselbst^)  und  Sacre  in 
Brüssel  haben  die  Schneide  sammt  einem  längeren  Träger  aus  einem 
Stück  Stahl  hergestellt  und  schrauben  den  Träger  an  den  Balken  fest. 


1)  Nr.  4ftl.        2)  Nr.  463. 
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Die  Balkeu  der  ersten  beiden  Fabrikanten  stimmen  im  Wesen 
ihrer  Construction  überein,  Staudinger  und  der  bald  zu  erwähnende 
Westphal  in  Celle  vergolden  den  ganzen  Balken,  auch  die  Schneiden- 
prismen mit  Ausnahme  der  äussersten  Schärfen.  Der  Standinger^sche 
Balken,  der  übrigens  aus  einer  vollen  gewalzten  Messingplatte  heraus- 
gearbeitet ist,  wird  in  Fig.  119  (a.  v.  S.)  skizzirt.  Der  Schneidenträger  ist 
danach  mit  zwei  Schrauben  von  unten  her  an  dem  Balken  befestigt,  so 
dass  er  im  horizontalen  Sinne  gedreht  werden  kann.  Ob  Staudinger 
für  das  Heben  und  Senken  überhaupt  directe  Vorkehrungen  hat,  oder 
ob  er  nur  schräge  Flächen  nach  Art  der  WestphaTschen  Construction 
anwendet,  hat  Ref.  nicht  in  Erfahrung  gebracht.  St^s.  Schneidenträ- 
ger drückt  endlich  an  seinem  freien  Ende  noch  gegen  den  conischen 
Kopf  einer  dritten  unmittelbar  in  den  Balken  eingelassenen  Schraube, 
wodurch  es  möglich  wird,  die  Abstände  der  beiden  Endschneiden  von  der 

Fig.  120.  Fig.  121. 


Mittelschneide  zu  justiren.  Zum  Zwecke  der  Jnstirung  des  Gewichts  der 
Balkenarme  laufen,  wie  dies  auch  sonst  vielfach  üblich  ist,  die  Enden 
derselben  in  kurze  mit  Gewinden  versehene  Stangen  aus,  auf  welche 
eine  Mutter  gezogen  ist.  Sacre  schraubt  den  Schneidenträger  von 
oben  gegen  den  Balken  (Fig.  120),  muthmaasslich  um  nicht  auf  die 
beiden  Befestigungsschrauben  allein  die  gesammte  Belastung  drücken 
zu  lassen,  wie  es  bei  dem  Anschrauben  von  unten  her  der  Fall  ist. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Herstellung  der  beiden  letztbe- 
schriebenen Arten  von  Schneidenbefestigung  liegt  im  Schleifen  des 
Schneidenprismas,  dessen  innere  Fläche  nur  durch  die  Ränder  einer 
Schleifplatte,  nicht  durch  die  ganze  Fläche  einer  solchen  beschliffen 
werden  kann.  Hierdurch  sind  StoUenreiither  in  München  und 
Westphal  in  Celle  veranlasst  worden,  den  Träger  zwar  beizubehalten, 
aber  nicht  mit  der  Schneide  aus  einem  Stück  herzustellen.  Die  Con- 
struction des  ersteren  Fabrikanten  ist  in  Fig.  121  angedeutet,  der 
untere  Theil  des  Balkens  hat  eine  horizontale  Traverse  E,  durch 
deren  Mitte  von  unten  her  eine  Schraube  a  durchgesteckt  ist,  auf  deren 
Spitze  der  rahmenfbrmige  Schneidenträger  T  ruht  und  sich  beliebig 
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drehen  lägst.  Von  oben  her  gehen  dann  durch  T  and  E  zwei  Schrau- 
ben 6,  und  endlich  lässt  sich  T  noch  durch  zwei  seitliche  Schrauben  c 
an  die  yerticale  Balkensteife  B  festklemmen.  Die  Schneide  S  ist  auf 
einen  rechtwinkligen  Ansatz  des  Trägers  gesetzt,  und  wird  durch  zwei 
Seitenschrauben  d  angepresst.  Eine  directe  Justirung  der  Armlängen 
ist  also  trotz  der  grossen  Anzahl  von  Justirschrauben  hier  nicht  ans- 
fährbar. 

WestphaP)  befestigt  den  mit  dem  Balken  aus  gleichem  Material 
(Rothguss)  hergestellten  Schneidenträger  ganz  so  wie  Staudinger, 
nur  dass  er  die  Ebene,  in  welcher  Träger  und  Balken  sich  berüh- 
ren, schräg  herstellt,  und  den  Träger  a  mit  einem  Anschlag  b  an  den 
Balken  c  sich  anlegen  lässt.     (Ansicht  in  Fig.  122,  verticaler  Schnitt 

Fig.  122.  Fig.  123.  in  Fig.   123).      Behufs   Auf- 

nahme der  Schneide  hat  der 
Träger  die  aus  der  Figur  er- 
sichtliche Gestalt;  auf  das  eben 
ausgearbeitete  Ende  kommt 
eine  passend  geformte  Lamelle 
ly  die  durch  eine  einzige  yon 
unten  eingesteckte  Schraube  s 
angepresst  wird  und  zugleich  mit  dem  gegenüber  liegenden  Yorsprung 
des  Trägers  das  stählerne  Schneidenprisma  festhält. 

Hierher  gehört  endlich  noch  in  gewissem  Sinne  die  Befestigungs- 
art,  welche  Oertling  für  zwei  kleinere  von  ihm  ausgestellte  Wagen') 
gewählt  hat,  von  denen  die  eine  Spitzen  statt  der  Endschneiden  hat. 
Die  Träger  (Fig.  124  und  125)  haben  hier  eine  rechtwinklige  Form  und 
werden  durch  zwei  horizontale  Schrauben  mit  dem  Balken  verbunden, 


Fig.  124. 


J[ 


Fig.   125. 


die  Schneide  bez.  die  beiden  Spitzen  werden  durch  je  eine  von  unten 
her  wirkende  Schraube  an  den  Ansatz  gcpresHt.  Bei  der  Spitzen  wage 
ist  der  Ansatz  gabelförmig  getheilt,  wie  aus  Fig.  125  ersichtlich  wird. 
Diese  Wage  ist  ausserordentlich  leicht  gebaut,  sie  ist  für  Belastungen 
von  10  grains  =  650  mg  und  darunter  bestimmt. 


1)  Nr.  457.         «)  Nr.  433  u.  482. 
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Die  Pfannen  und  Gehänge. 

Die  Pfannen  von  fast  sämmtlichen  feineren  Wagen  waren  aas 
Stein,  Achat  oder  seltener  Bergkry stall  (S.  243),  hergestellt,  die 
Sacre'sche  Wage  hatte  Pfannen  von  Stahl. 

Die  Mittelaxenlagcr  waren  stets  eben,  die  Endpfannen  hatten  bei 
der  Westphal'schen,  Standinger*schen,  Jung' sehen  Waage  und 
einigen  Wagen  geringerer  Güte  eine  dachförmige  Gestalt,  bei  den 
übrigen  Wagen  waren  auch  sie  eben.  Die  erstere  Gestalt  war  nur  für 
Wagen  gewählt,  deren  Endpfannen  bei  der  Arretirung  nicht  von  den 
Schneiden  abgehoben  werden,  sie  hat  dann  den  Zweck,  das  Abfallender 
Pfannen  zu  verhüten.  Bis  zu  welcher  Vollkommenheit  die  Herstellung 
solcher  dachförmiger  Pfannen  getrieben  werden  kann,  wird  sich  schwer 
von  vornherein  beurtheilen  lassen,  jedenfalls  ist  eine  ebene  Pfanne 
leichter  und  sicherer  herzustellen. 

Für  die  Gehänge  waren  verschiedenartige  Gonstructionen  versucht 
worden,  um  eine  möglichst  freie  Beweglichkeit  der  Schalen  gegen  die 
Pfannen  zu  erreichen,  es  mögen  einige  derselben  herausgegriffen  werden. 
Bunge  wählt  eine  zweite  Schneide  h,  welche  senkrecht  gegen  die  End- 
schneide a  des  Balkens  gerichtet  ist  (Fig.  126);  auf  h  liegt  ein  Rahmen  c 
mittelst  einer  ebenen  Pfanne  auf,  und  mit  ihm  ist  der  Schalenbügel  e 
durch  einen  Bolzen  d  verbunden.  Diese  Construction  der  Gehänge  scheint 
besonders  für  Wagen  von  grosser  Tragfähigkeit  vorzüglich  geeignet  zu 
sein.  IhrPrincip  findet  »ich  auch  bei  der  grossen  Utrechter  Wage  wieder, 

Firr.  127.  Fig.  128. 
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bei  deren  Gehänge  jedoch  noch  einige  Complicationen  hinzugefügt  sind, 
die  durch  die  Arretirvorrichtungeu  und  besonders  auch  dadurch  ver- 
anlasst werden,  dass  die  Schalen  für  sich  abzunehmen  sind,  ohne  die  oberen 
Theile  des  Gehänges  zu  bewegen.  Das  Gehänge  besteht  aus  mehreren 
Rahmen  und  Stangen,  die  durch  Bolzen  und  an  Schneiden  hängenden 
Bügeln  mit  einander  verbunden  sind;  die  Aufhängungsvorrichtung  hat 
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«ne  Micha  Gessrnrntlinge,  dasB  die  SchBl«ii  platten  um  naheza  2  m  von 
den  Endpfimoen  abstehen. 

Sftcrä  hat  dem  Geh&nge  Miner  kleinen  Wage  die  in  Fig.  127  in 
Ewei  Aniichten  dargestellte  Form  gegeben,  a  ist  die  Stttblpfanne,  welche 
mittelst  eines  Bolzens  c  mit  dem  Bttgel  d  verbanden  ist,  an  dem  durch 
Vermittelang  eines  Hakens  nnd  einee  innen  schneidenfOnnig  zage- 
schärften  Ringes  die  Schale  aufgehängt  ist.  Die  beiden  Schr&nbcben 
e  sind  fllr  die  Airetirang  des  Gehänges  bestimmt.  Das  Gehänge  der 
Oertling'schen  Spitzenwage  ist  durch  Einfachheit  nnd  Leichtigkeit 
aoagBEeichBet  (Fig.  12S);  mitten  zwischen  den  Spitsen  hindurch  geht 
Ton  der  Pfanne  aus  die  Stange,  an  welcher  der  SchalenbDgel  hAngt 


Wagen  mit  Federaufhingung. 

Bei  zwei  Wagen  war  statt  der  Schneiden  die  AufhSngnng  des 
Balkens  und  der  Schalen  an  stählernen  Federn  gewählt,  die  eine  war 
Ton  Professor  Knoblauch  in  Halle  ausgestellt  ')•  die  andere  von  Oert- 
ling  nach  einer  Angabe  von  ArtingstalP)  angefertigt.    Fig.  129Migt 

Fig.  130. 


die  Aufhängung  der  Schalen  bei  der  ersteren  Wage,  Fig.  130  die  Auf- 
binguDgdesBalkensbei  der  weit  ToUkommeneren  Oertling'schen  Wage, 


>)  Nr.  460.        •)  Nr.  25T. 
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welcher  ehenso  wie  die  Schalen  an  je  zwei  Federn  hing.  Wagen  dieser 
Art  sind  zuerst  von  Wilhelm  Weber  angegeben  worden,  er  hat  auch 
eine  ausführliche  Theorie  derselben  in  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen 
1837,  287  veröffentlicht  1). 


3.     Die   Arretirvorrichtungen. 

Bei  allen  feineren  Wagen  war  für  Arretirnng  des  Balkens  und  der 
Schneidengehänge  gesorgt.  (Bei  einer  für  Laboratoriumszwecke  von  De- 
leuil  in  Paris  hergestellten  Wage  wurden  nur  die  Gehänge  durch 
einen  einfachen,  drehbaren  Bügel  abgehoben.)  Bei  dem  grösseren 
Theil  der  Wngen  war  noch  eine  besondere  Arretirnng  der  Endpfannen 
angeordnet.  Der  Balken  wurde  entweder  nur  in  der  Weise  arretirt, 
dass  er  an  zwei  Stellen  unterstützt  wurde,  oder  es  wurde  noch  ausser- 
dem die  Mittelschneide  mit  aufgehoben.  Für  die  letztere  Einrichtung 
scheint  die  Meinung  geltend  zu  sein,  dass  während  der  Arretirnng  die 
Durchbiegung  des  Balkens  nicht  wesentlich  von  der  des  schwingenden 
unbelasteten  Balkens  abweichen  dürfe.  Für  schwere  Wagebalken 
würde  dieser  Gesichtspunkt  auch  gewiss  durchweg  zu  beachten  sein, 
wenn  es  nur  möglich  wäre,  das  gleichzeitige  Angreifen  der  Arretirvor- 
richtung  an  drei  Stellen  des  Balkens  mit  einiger  Sicherheit  ansführen 
zu  können.  Bei  der  Utrechter  Wage  wurde  die  Mittelschneide  nicht 
besonders  aufgehoben,  wohl  aber  bei  der  einen  Seh  icke  rt' sehen  Wage, 
die  für  Belastungen  bis   zu  5  kg  bestimmt  war. 

Die  Unterstützung  des  Balkens  geschah  entweder  durch  un- 
mittelbare Unterführung  von  horizontalen  Stäbchen  (Westphal, 
Stau  dinge  r)  oder  von  abgerundeten  Schraubenköpfen  (die  kleinere 
Schickert'sche  Wage),  am  häufigsten  durch  Ansätze  von  cylin- 
drischer,  kngliger,  spitzen-  oder  scbneideuförmiger  Form,  die  an 
den  Balken  angeschraubt  waren  und  mittelst  passende^llohlstücke 
von  den  Arretirvorrichtungen  aufgenommen  wurden  (Schickert, 
Oertling  u.  s.  w.).  Um  die  Mittelschneide  aufheben  zu  können,  lief 
diese  gewöhnlich  an  beiden  Seiten  in  Cylinder  aus,  die  von  Ilohl- 
schneidcn  gefasst  wurden.  Die  Gehänge  wurden  entweder  an  Schrau- 
ben aufgehoben,  die  in  die  Pfannenrahmen  eingelassen  waren,  oder 
durch  Spitzen  arrotirt,  die  in  passende  Höhlungen  eingriffen.  Nur 
bei  der  Utrechter  und  den  Rotterdamer  Wagen  waren  an  den 
Gehäugen  Schneiden  angebracht  und  besondere  Pfannen  an  der 
Arretirvorrichtung  angeordnet.  Die  Arretirnng  der  Schalen  wurde 
bei    der   Utrechter  Wage    ebenso    durch  Schneiden   vermittelt,  die  an 


1)   Die   Zeichnung    und    Beschreibuug    der    Weber' sehen   "Wage    findet 
sich  in  Carl's  Rei)ertoriiim  für  physikal.  Technik  1,  18. 
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dem  Rahmen  angebracht  waren,  an  dem  der  eigentliche  Schalen- 
bügel hing.  Bei  anderen  Wagen  warden  die  Schalen  entweder  darch 
Pinsel  arretirt  oder  durch  Teller  aufgehoben.  Die  erster e  Einrichtung 
dient  ausschliesslich  zur  Beruhigung  der  Schalen  und  ist  für  grössere 
Wagen  nicht  ausreichend,  die  zweite  Einrichtung  ist  in  der  Hand 
eines  geübten  Beobachters  sehr  brauchbar.  Selbst  einem  solchen  wird 
es  aber  ganz  angenehm  sein,  wenn  eine  Combination  beider  Einrich- 
tungen vorhanden  ist,  so  dass  nach  dem  Hinunterlassen  der  Teller  die 
Beruhigung  der  schwingenden  Schalen  nicht  durch  erneutes  Anheben 
der  ersteren,  sondern  durch  Pinsel,  die  vorher  in  den  Tellern  versenkt 
gewesen  sind,  bewirkt  werden  kann.  Eine  solche  Combination  fand 
sich  z.  B.  bei  einer  Wage  von  Stollenreuther. 

Das  Heben  und  Senken  der  Arretirvorrichtungen  geschah  meisten- 
theils  durch  Vermittelung  von  Exccntern  und  Hebeln,  deren  Verbin- 
dungen von  aussen  nicht  sichtbar  waren.  Von  den  wenigen  Wagen, 
bei  denen  sie  freilngen ,  intercHsirten  am  meisten  die  unter  sich  im 
Princip  übereinstimmenden  Einrichtungen  der  hollandischen  Wagen, 
insbesondere  die  der  grossen  Utrechter  Wage.  Ein  von  aussen  mit 
Hülfe  eines  langen  Schlüssels  drehbares  Zahnrad  bewegte  zwei  Zahn- 
stangen, von  denen  jede  einen  auf  geradliniger  fester  Bahn  laufenden 
Hebel,  der  mit  ihr  im  rechten  Winkel  verbunden  war,  mit  fortzog. 
Die  beiden  Hebel  trugen  oberhalb  eine  breite  Gabel,  welche  beim  Heran- 
ziehen der  Stangen  gehoben  wurde  und  welche  die  Arretirungspfannen 
enthielt,  die  hierbei  unter  die  entsprechenden  besonderen  Arretirungs- 
schneiden  der  Schalenbügel  gebracht  wurden.  Eine  ahnliche  Einrich- 
tung für  die  AiTetirung  der  Gehänge  und  des  Balkens  war  mit  der 
eben  dargelegten  verbunden. 

Unter  den  nicht  ganz  freiliegenden  Arretirvorrichtungen  ist  eine 
bei    mehreren   Wagen    (Stollenreuther's    Vacuumwage,   Bunge^s, 


Fig.  131. 


^A 


likJCJL; 


Oertling's  Wage  mit  Dreieck- 
balken u.  a.  m.),  wenn  auch  in 
verschiedener  Art  angewandte 
Vorrichtung  mit  Doppelexcenter 
hervorzuheben.  Fig.  131  giebt 
eine  Skizze  der  Stollenreu- 
ther^ sehen  Einrichtung.  Auf 
einer  von  aussen  drehbaren  Axe  d 
sitzt  ein  Excenter  g,  zu  dessen  bei- 
den Seiten  auf  dieselbe  Axe  zwei 
ganz  gleichartige  Excenter  /  auf- 
gesteckt sind.  Auf  g  ruht  eine 
Stange  a,  die  zur  Arretirung  des 

Balkens  dient,  und  die  von   einem   Hohlcylinder  h  umschlossen  wird. 

b  wird  durch  eine  Feder  auf  die  Excenter  /  niedergedrückt  und  steht 
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in  fester  Terbindnng  mit  den  GehängeuretiningMtützeii.  Bnde  Ex- 
Center  g  und  /  sind  bo  gestellt,  dose  behufs  Lösung  der  Arretimng 
znerat  die  Stange  a  eich  senkt  nnd  bei  fortgesetzter  Drebnng  der  Axe 
d  die  BewegoBg  von  a  gerade  aufhört,  wenn  die  Senkung  des  Cylin- 
ders  b  beginnt,  wfthrend  das  Umgekehrte  beim  Anheben  der  Arretirong 
eintritt.  Auf  eine  andere  Arretirnngsart  (Bange  und  Sartorine] 
mittelst  Doppelexcenter  kommen  wir  bald  zarQck. 

Vorher  ist  es  noch  nöthig,  aof  eine  wichtige  Neuerung  in  der 
Anordnung  der  ArretirTOmcbtung  einzugeben,  welche,  so  weit  Ref 
bekannt  geworden  ist,  zuerst  TonProfeBsorMendeleeff  bei  seiner  schon 
früher  (Seite  236  Anm.)  erwähnten  Originalvacunmwage  vorgeschUgen 


Fig.  I 


bei  dereinen  von  Stol- 


lenreuther  ansgestell- 
ten  Wage')  wenigstenc 
theilweiae    Verwendung 
gefunden  hat.    Mende- 
leeffsEinrichtung,  wel- 
che bei  der  von  Oert- 
1  in g   auBgesteltten    Cc- 
pie  *)  nicht  beibehalten 
erscheint,  besteht  darin. 
daSB    die    vertical    ver- 
Bchiebbarsn  Arretirun  gs- 
stfltzen  durch  zwei  He- 
bel B  (Fig.  132)  ersetzt 
werden,  welche  in  Ge- 
lenken nm  «ine  Axe  Ä 
drehbar  sind,  die  in  dei 
Verlängemng  der  Auf' 
lagelinie      der     Mittel- 
schneide auf  ibrem 
Achatlager    liegt.     Die 
Hebel  greifen  mittelst  der  Spitzen  von  unten  durchgesteckter  Schran- 
ben  a  nnd  h  unter  den  Balken  aud  die  Gehänge.     Diese  Einrichtung 
hat  vor  der  sonst  üblichen  manche  Vorzüge,  insbesondere  wenn,  wie 
es  bei  den  meisten  Wagen  der  Fall  ist  (vgl  weiter  unten),  nach  dem 
Lösen  der  Arretirung  zuerst  der  Balken  auf  das  Mittellager  aufgesetzt 
and  hernach  erst  auf  den  schon   schwingenden  Balken    die  GehSnge 
niedergelassen  werden.  In  diesem  Falle  nämlich  kann  dnrch  die  Men- 
deleeffscbo  Einrichtung  allein   verbürgt  werden,  dass  die  Pfannen 
genau  in  derselben  Geraden  sich  auf  die  Endschneiden  anftetzen  und 
zugleich  beim  Anheben  der  Arretirung  ein  Schleifen  der  Pfannen  auf 

1)  Nr.  465.       ')  Nr.  481. 
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den  EndHchseiden  Termieden  wird.  Leman  hat  bei  seiner  oben 
erw&hnten  Tacnomwage  die  beiüglicbe  Einrichtong  noch  dahin  ver- 
Tollkommnet,  daes  er  die  Schranbenspitzen  dorcb  Hohlgchneiden  er- 
setzt, fDr  deren  allseitige  Jnatirföbigkeit  er  Sorge  trägt.  StoÜen- 
rentber  bat  das  hier  zn  Gmnde  liegende  Princip  anf  die  Arretimng  der 
Gehänge  beecbr&nkt,  wofür  sich  manche  Gründe  anfQbren  lassen,  wenn 
schon  die  Stollenrenther'eche  Art  der  Anordnn&g  noch  verbesse* 
rnngeßhig  sein  dürfte.  Auf  einem  in  gewöhnlicher  Art  eingerichteten 
Fig.  133.  Excenter   a   (Fig.    133) 

ruht  eine  S&n]e  m,  mit 
welcher  die  Bolkenarre- 
tirong  direct  verbanden 
ist.  Die  S&nle  ist  bei 
n  eingedreht,  nnd  an 
dem  dadurch  entstande- 
nen Conne  liegt  die  durch 
einen  passenden  Aus- 
schnitt des  Stativs  S 
hindurcbgebende  Nase  k 
des  Gehängearretimngs- 
armes  l  an,  welcher  eich 
zwischen  Spitzen  um  die 
Punkte  t  am  Kopfe  des 
Stativs  8  drehen  liest. 
Der  Arm  I  trägt  am 
Ende  die  Säolohen  g  zur 
Aufnahme  der  Gehänge. 
Wird  die  Stange  m  gesenkt,  so  fällt  die  Nase  k  in  den  eingedrehten 
Conus  n  ein,  indem  der  Arm  l,  der  durch  sein  Gewicht  am  Conus 
anliegt,  sich  um  j  dreht;  hierdurch  werden  endlich  die  Gehänge  frei. 

Schliesslich  bleibt  noch  die  Besprechung  der  Reihenfolge,  in  der  bei 
den  Terschiedeneu  Wagen  die  Arrotirung  des  Balkens  und  der  Schalen 
nnd  Gehänge  erfolgte.  Bei  der  Wage  von  Bunge  und  allen  Wagen 
mit  ähnlicher  Balkenconstraction ,  also  bei  denen  von  Sartorins  und 
der  einen  von  Oertling,  wurde  zuerst  der  Balken  nnd  dann  erst  die 
Schalen  nnd  Gehänge  arretirt,  während  für  nahezu  sAmmtlicbe  übrige 
feinere  Wagen  die  umgekehrte  Anordnung  getroffen  war. 

Für  beide  Anordnnngen  lassen  sich  Gründe  vorbringen;  wird  das 
Lösen  der  Arretirung  in  Betracht  gezogen,  dann  scheint  die  erstere 
Anordnung,  wird  dagegen  das  Anheben  der  schwingenden  Wage  in 
Betracht  gezogen,  die  zweite  den  Vorzug  zn  verdienen.  Beim  Lösen 
der  Arretirung  wird  nämlich  im  zweiten  Falle  zuerst  der  Balken  frei 
werden  und  zu  schwingen  anfangen,  hernach  werden  die  Gehänge  auf 
ihn  niedergelassen.    Hierbei  wird  nun  nicht  immer  dieselbe  Stelle  der 
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Schneide  mit  den  Pfannen  zar  Berührung  kommen,  femer  ein  Gleiten 
der  Pfanne  auf  der  Schneide  eintreten  können ,  dann  aber  endlich  ein 
kleiner  Stoss  unvermeidlich  sein,  und  demnach  werden  die  ersten 
Schwingungen  einige  Uncorrectheiten  enthalten.  Bei  der  ersten  Anord- 
nung hingegen  werden  die  Gehänge  auf  den  noch  arretirten  Balken 
niedergelassen  und  dieser  erst  dann  auf  die  Mittelpfanne  gesetzt,  die 
Schwingungen  werden  also  correcter  sein.  Dieser  Anordnung  wird 
wiederum  entgegengehalten,  dass  beim  Arretiren  der  Wage  der  mit  vol- 
ler Belastung  schwingende  Balken  zuerst  erfasst  und  darum  hier  ein 
Gleiten  der  Pfannen  auf  den  Schneiden  eintreten  müsse,  wodurch  die 
letzteren  erheblich  leiden  könnten;  ferner  aber  könne  zwar  die  Zeit 
zwischen  dem  Freiwerden  des  Balkens  und  dem  Aufsetzen  der  Gehänge 
beliebig  verkürzt  und  demnach  bei  der  zweiten  Anordnung  die  Schwin- 
gungen des  Balkens  beliebig  eingeschränkt  werden,  während  die  Phase, 
in  welcher  der  mit  voller  Belastung  schwingende  Balken  im  Falle  der 
ersten  Anordnung  von  der  Arretirung  ergriffen  wird,  sich  naturgemäss 
jeder  Einschränkung  entziehe.  Aus  diesen  Gründen  wird  vielfach  der 
zweiten  Anordnung  der  Vorzug  gegeben,  allerdings  mit  der  Maassgabe, 
dass  das  Freiwerden  des  Balkens  und  das  der  Gehänge  möglichst  kurze 
Zeit  nach  einander  zu  erfolgen  hat.  Dem  Ref.  will  jedoch  —  so  weit 
nicht  etwa  die  oben  angeführte  Mendeleeff'sche  Einrichtung  in  Be- 
tracht kommt  —  gerade  die  erste  Anordnung  als  die  correctere  er- 
scheinen, da  der  gegen  dieselbe  erhobene  Einwand  für  vorsichtig  aus- 
geführte Arbeiten  nicht  zutrifft.  Wenn  nämlich  der  mit  Belastung 
schwingende  Balken  zuerst  arretirt  wird  und  dies  mit  einiger  Vorsicht 
geschieht,  dann  kaifn  durch  den  Stoss  der  einen  Arretirungsstütze 
gegen  den  Balken  ein  Gleiten  der  Mittelschneide  um  deswegen  nicht 
eintreten,  weil  die  volle  Belastung  dem  sanften  Stosse  entgegenwirkt. 
Die  Nachtheile  der  zweiten  Anordnung  sind  dagegen  unvermeidlich 
und  möchten  auch  von  keiner  Seite  in  Abrede  gestellt  werden. 

Nur  die  Art,  wie  die  erste  Anordnung  bei  manchen  Wagen  er- 
reicht wird,  dürfte  auch  gerechtes  Bedenken  erregen.  Bunge  z.  B.  hat 
seiner  Wage  ein  hohles  Stativ  gegeben,  in  dem  die  beiden  Arretirungs- 
träger,  ein  Vollcylinder  und  ein  darüber  geschobener  Hohlcylinder,  sich 
bewegen;  der  letztere  vermittelt  die  Arretirung  der  Gehänge,  wird  er 
gesenkt,  dann  werden  diese  frei  und  auf  den  Balken  niedergesetzt. 
Auf  dem  inneren  Cylinder  ist  das  Mittellager  fundirt,  während  der 
arretirte  Balken  auf  Säulchen  ruht,  die  am  festen  Stativ  angebracht 
sind.  Wenn  der  Arretirungsmechanismus  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
dann  senkt  sich  zuerst  der  Hohlcylinder  und  mit  ihm  die  Gehänge, 
hierauf  hebt  sich  der  innere  Vollcylinder,  bringt  das  Mittellager  mit 
der  Mittelaxe  zur  Berührung  und  hebt  dann  den  schon  belasteten  Bal- 
ken noch  um  eine  beträchtliche  Strecke  in  die  Höhe.  Dies  letztere  ist 
nöthig,   damit   der  Balken   seine   Arretirungssäulen   beim    Schwingen 
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nicht  berührt.  Mangelhaft  ist  hieran,  dass  das  Mittellager,  welches 
die  gesammte  Belastung  trägt,  auf  einer  beweglichen  und  nicht  auf 
einer  festen  Unterlage  ruht,  fast  bedenklicher  noch  erscheint  es  aber, 
dass  der  Yoll  belastete  und  schon  in  Schwingungen  versetzte  Balken 
angehoben  wird.  Hierdurch  wird  nicht  nur  bei  nicht  völlig  verticaler 
Hebung  die  Mittelschneide  sehr  gefährdet  sein,  auch  die  Schwingungen 
werden  Unregelmässigkeiten  enthalten,  die  überdies  durch  die  kleinsten 
Mängel  der  Mittellagerebene  sehr  beträchtlich  vergrössert  werden 
könnten.  Bei  sehr  guter  Ausführung  indessen  dürften  vielleicht  auch 
diese  Bedenken  weniger  ins  Gewicht  fallen,  zumal  andererseits  die 
ganze  Bunge^sche  Disposition  den  Vortheil  gewährt,  dass  an  der 
Mittelschneide  auch  die  kleinsten  Fall  Wirkungen  vermieden  werden. 


Empfindlichkeit  der  Wagen. 

Auf  die  Empfindlichkeit  der  ausgestellten  Wagen  will  Ref.  nicht 
näher  eingehen,  obgleich  bei  vielen  Wagen  von  den  Fabrikanten  an- 
gegeben war,  wie  gross  der  Ausschlag  des  Balkens  für  bestimmte  kleine 
Uebergewichte  ist,  oder  wenigstens  für  welches  kleinste  Uebergewicht 
noch  ein  deutlicher  Ausschlag  sichtbar  wird.  Da  es  möglich  ist,  den 
Ausschlag  für  ein  bestimmtes  Uebergewicht  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  hin  beliebig  zu  vergrössern,  so  kann  für  die  Güte  einer  wissen- 
schaftlichen Wage  nicht  die  sogenannte  Empfindlichkeit,  sondern  nur 
die  Uebereinstimmung  der  bei  verschiedenen  Wägungen  erhaltenen 
Resultate  maassgebend  sein  ^).  Hierfür  aber  fanden  sich  im  Allge- 
meinen keine  Daten  vor,  nur  Professor  Rijke  hat  für  die  grosse 
Utrechter  Wage  angegeben,  dass  ihre  Resultate  bei  einer  Belastung 
von  ungeföhr  50  kg  in  einer  Reihe  von  auf  einander  folgenden  Wägun- 
gen, zwischen  denen  die  Wage  jedesmal  in  Ruhe  versetzt  war,  im 
Durchschnitt  unter  sich  bis  auf  folgende  Grössen  übereinstimmten: 

bei  günstigen  Umständen  bis  auf     0,3  mg, 
bei  minder  günstigen  „      „        2,7   „  , 

bei  ganz  ungünstigen  n      n        ^^^   n  - 

Hierbei  entsprachen  etwas  mehr  als  10  mg  einem  Ausschlag- 
winkel von  1*^. 


^)  Vergl.  G.  Karsten,   Einleitung  in  die  Physik  583  u.  f. 
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Wagen  älterer  Constrnction. 

Einige   ausgestellte    ältere   englische  Wagen   waren    von   hohem 

historischem    Interesse    wegen    der    Männer,   die    sich   ihrer  bedient 

Fiff.  134.  haben.    Drei  dieser  Wagen  waren  auch  durch  ihre 

Constrnction  bemerkenswerth.  Eine  Wage  von 
Troughton  hat  einen  hölzernen  Balken  und  statt 
der  Mittelschneide  zwei  Stahlspitzen  a  (Fig.  134), 
die  auf  einem  Achatlager  ruhen;  die  Gehänge 
werden  durch  je  eine  Schnur  ersetzt,  die  oben  auf 
dem  Balken  befestigt  ist  und  sich  seitwärts  an  eine  Spitze  anlegt, 
welche  demnach  die  Stelle  der  Endaxe  vertritt. 

Die  beiden  anderen  Wagen  sind  nahezu  von  einer 
und  derselben  Gonstruction;  die  eine  ist  von  Fidler  her- 
B^^^^l     gestellt  und  hat  sich  im  Besitze  von  Thomas  Young  und 
I  ^^^/  li      später  von  Sir  HumphryDavy  befunden  0,  die  zweite  ist 
von  Robinson  für  R a m s d e n  angefertigt ^).  Ihr  Messing- 
balken hat  die  Form  eines  hohlen  Doppelkegels,  der  im 
Inneren  durch  zwei  senkrechte  Scheidewände   versteift 
ist  und  an  dessen  beiden  Enden  cylindrische  Kappen  mit- 
tels Schrauben  aufgesetzt  sind ;  in  diese  Kappen  sind  die 
stählernen  Endschneiden  eingelassen.     Die  Gehänge  be- 
stehen aus  je  einem  Drahtbügel  e  (Fig.  135),  der  sich  in 
zwei  kurzen,  ebenen  Pfannentheilen  h  auf  die  bezugliche 
Schneide  a  auflegt.     Für  vollständige  Arretirung  ist  gesorgt. 


Fig.  135. 


Wägevorrichtungen  zu  besonderen  Zwecken^). 

Modelle  von  Wagen  für  Schul-  und  Vorlesungszwecke  waren  von 
Bernstein  in  Berlin  und  Dr.  Kohl  mann,  beziehungsweise  der  Uni- 
versität in  Halle  ausgestellt.  Ein  sehr  instructiver  gleicharmiger 
Wagebalken  aus  der  Bernstein'schen  Fabrik*)  war  mit  besonderen 
Verschiebevorrichtungen  für  die  drei  Schneiden  und  für  den  Schwer- 
punkt versehen,  so  dass  alle  Bedingungen  einer  richtigen  Wage  genau 
demonstrirt  werden  können.  Die  anderen  Modelle  bezogen  sich  auf 
Decimal-  und  Centesimalbrücken wagen.  Bernstein  hatte  ausserdem 
eine  Wage  für  galvanoplastische  Zwecke  ausgestellt^),  die  den  Strom 
selbstthätig  unterbricht,  sobald  der  galvanische  Ueberzug  eines  an  die 


^)  Nr.  3349.  ^)  Nr.  508.  ^)  Die  ausschliesslich  für  speeifische  (Jewichts- 
bestimmungen  hergestellten  Wagen  werden  bei  den  „Apparaten  fär  Bestim- 
mung der  Dichtigkeit  und  des  Volumens"  (S.  263)  bebandelt.  ^)  Nr.  474. 
»)  Nr.  470. 
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eine  Schale  gehängten  und  in  eine  entsprechende  Lösung  tauchenden 
Gregenstandes  ein  bestimmtes  Gewicht  erlangt  hat.  Der  beispielsweise  zu 
yersilbemde  Gegenstand  wird  in  die  Flüssigkeit  gehängt  und  eine  dem 
verlangten  Ueberzug  gleiche  Menge  Silber  auf  die  Schale  gelegt,  end- 
lich beides  darch  Zulagegewichte  auf  der  anderen  Schale  genau  tarirt. 
Wird  das  Silber  hierauf  weggenommen,  so  schlägt  der  Balken  nach 
der  Taraseite  aus,  und  hierbei  wird  der  elektrische  Strom  geschlossen, 
indem  einerseits  die  Zunge,  andererseits  ein  Anschlag,  gegen  den  diese 
sich  anlegt,  in  die  Leitung  eingeschaltet  sind.  Hat  der  Ueberzug  das 
gewünschte  Gewicht  erreicht,  dann  schlägt  der  Balken  nach  der  ande- 
ren Seite  um,  und  der  Strom  ist  unterbrochen. 

Eline  Getreidewage  von  Löhmann  in  Berlin^),  ausgeführt  nach 
den  Anweisungen  der  Normal  -  Eichungs  -  Kommission  des  deutschen 
Reiches,  war  mit  eigenthümlicher  Füll-  und  Streich  Vorrichtung  ver- 
sehen. Der  Boden  des  Fülltrichters  wird  durch  Vermittelung  einer 
Feder  weggeschnellt,  so  dass  die  Füllung  eines  unter  dem  Trichter 
stehenden  Litermaasses  stets  in  gleichmässiger  Weise  vor  sich  geht. 
Nach  erfolgter  FüUnng  lässt  sich  ein  Streichholz  bis  genau  über  die 
Mitte  des  Maasses  führen  und  erst  dann  um  eine  verticale  Axe  drehen, 
so  dass  auch  das  Abstreichen  jeder  Beeinflussung  des  Beobachters  ent- 
zogen wird.  Eine  andere  Getreidewage  von  Casella  in  London^)  ent- 
behrte dieser  besonderen  Vorrichtungen,  sie  hat  das  Bemerkenswerthe, 
dass  eine  SchneUwage  mit  verschiebbarem  Laufgewicht  zum  Abwägen 
des  gefüllten  Maasses  benutzt  wird. 

Chameroy  in  Paris  hatte  einen  Balken  für  Brückenwagen  mit 
Laufgewicht  ausgestellt'),  den  man  die  Registrirung  jeder  Wägung  selbst 
ausfähren  lassen  kann.  Der  Balken  enthält  horizontal  liegende,  er- 
haben ausgearbeitete  Zahlen,  eben  solche  sind  auf  dem  kleineren  Lauf- 
gewicht angebracht,  das  die  feinere  Eintheilung  gewährt  und  des- 
halb, als  Maassstab  gestaltet,  auf  der  einen  Seite  des  Balkens  liegt  und 
durch  das  grossere  Laufgewicht  hindnrchgesteckt  ist.  Nach  Herstellung 
des  Gleichgewichtes  wird  in  einen  passenden  Ausschnitt  des  grossen 
Laufgewichtes  ein  Stück  starkes  Papier  gelegt  und  mit  Hülfe  eines 
kräftigen  Hebels  gegen  die  bezügliche  Zahl  des  Balkens  und  die  zu- 
nächst benachbarte  des  kleineren  Laufgewichtes  gepresst,  so  dass  die 
ermittelten  Gewichtswerthe  auf  dem  Papier  verzeichnet  werden. 

Endlich  ist  noch  eine  übrigens  ältere  automatische  Münzsortir- 
wage  von  Baron  Seguier  in  Paris  zu  erwähnen^),  deren  Gonstructions- 
princip  von  den  in  Deutschland  und  England  üblichen  derartigen  Wa- 
gen nicht  unwesentlich  abweicht.  Die  Münzen  werden  durch  diese 
Wage  in  folgender  Weise  in  drei  Sorten  geordnet.  Nachdem  die  abzu- 
wägende Münzplatte  durch  einen  in  nachstehender  Skizze  (Fig.  136) 


1)  Nr.  465.        «)  Nr.  47».        «)  Nr.  454.        *)  Nr.  480, 
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nicht    weiter     ausgeführten     Mechanismus     auf    die    dazu    bestimmte 

Schale  A/  gebracht  worden,  wird  der  Balken  K  durch  einen  anderen 

von  der  Kraftwelle   betriebenen    Mechanismus  von    den    Arretirungs- 

säulchen  p  abgehoben.     Beim   Ausschlagen    des   Balkens    nach    rechts 

oder   links   wird   dann   die   Zunge  u  das   eine  von  zwei    Plättchen  v 

und  v'  und  die  daran  befestigte  Stange  a:,  bez.  x*  in  die  Höhe  ziehen, 

während   bei   richtigem    Sollgewicht   der  Münze    die    Zunge   zwischen 

den  Plättchen  frei  hindurchgeht.     Die  Plättchen   sind  so  mit  einander 

verbunden,  dass  v  für  sich   allein  aufgehoben  werden  kann,  während 

beim  Anheben  von  t?'  das  andere  Plättchen  mitgenommen  wird,  wie  in 

der  Spezialskizze  (Fig.  137)  angedeutet  ist.    Unterhalb  des  Wagestatives 

Fig.  136.  Fig.  137. 


ist  ferner  ein  Schieber  n  angebracht,  der  durch  eine  Stange  o  mit  dem 
Winkelhebel  s  fest  verbunden  ist.  Der  letztere  bewegt  sich  mit  seinem 
unteren  Ende  vermittels  einer  Leitrolle  auf  einem  Excenter  M^  wäh- 
rend sein  oberer  Theil  an  der  Drehaxe  T  befestigt  ist.  Das  Excenter  Jf 
steckt  auf  einer  Welle  m  und  erhält  seine  Bewegung  durch  Räderüber- 
tragung von  der  Kraftwelle.  Wie  aus  dem  in  Fig.  138  dargestellten 
Grundriss  der  drei  möglichen  Schieberlagen  ersichtlich  ist,  verhindern 
die  Enden  der  Stangen  x  und  a/,  so  lange  diese  nicht  in  die  Höhe  ge- 
zogen sind,  jede  Bewegung  des  Schiebers  und  damit  das  Fallen  des 
Winkelhebels  8  (Lage  1);  wird  aber  x  angehoben,  dann  kann  der  Win- 
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kelhebel  s  dem  Excenter  M  folgen  und  n  soweit  zurückschieben,  bis 
68  auf  af  stösst  (Lage  2);  werden  endlich  x  and  x'  angehoben,  dann 
geht  n  noch  weiter  zurück  und  s  nimmt  die  zugleich  in  der  Hauptfigur 
dargestellte  Lage  3  ein.  Den  Verschiebungen  von  n  und  s  entsprechend 
wird  aber  endlich  ein  um  die  Drehaxe  T  zugleich  mit  8  drehbarer  Leit- 
canal  r  drei  yerschiedene  Stellungen  annehmen  und  hierbei  jedesmal 
über  der  Austrittsöfifnung  eines  von  drei  festen  Sammelcanälen  zu 
stehen  kommen.  Die  abgewogenen  Münzplatten  gelangen  nach  r  durch 
einen  feststehenden  Trichter  S  hindurch,  nachdem  sie  von  der  Wag- 
schale k'  abgeschoben  worden  sind. 

Um  das  Anheben  der  Plättchen  v,  t/  und  also  die  Verschiebungen 
Yon  r  erst  bei  einem  bestimmten  Mehr-  oder  Mindergewicht  der  Mün- 
zen zu  erreichen,  ist  unterhalb  des  Wagebalkcns  K  ein  doppelter  Arm 
K'  angebracht,  in  den  die  Mittelpfanne  eingelassen  ist  und  dessen 
gabelförmige  Enden  die  oberhalb  derselben  etwas  verdickten  Aufhängo- 
stangen a  und  a'  der  Schalen  k  und  k'  umschliessen.  Auf  die  Ver- 
stärkungen der  beiden  Stangen  werden  zwei  gleich  schwere  Toleranz- 
ge¥richte  £f  und  s/  von  der  Form  mitten  durchlöcherter  Scheiben  auf- 
gelegt. K*  wird  nun  mit  K  zugleich  von  der  Arrctirung  abgehoben 
und  deshalb  wird,  wenn  der  Wagebalken  nach  einer  Seite  hin  sich 
neigt,  das  Toleranzgewichtchen  dieser  Seite  auf  die  Gabel  des  Armes 
K'  niedergesetzt,  während  das  andere  Gewichtchen  den  Balken  nach 
wie  vor  beschwert.  Demgemäss  wird  der  letztere  nur  dann  noch  wei- 
ter ausschlagen  können,  wenn  das  Gewicht  der  Münzplatto  um  mehr 
als  die  Toleranz  von  seinem  Sollgewiclit  abweicht,  und  dann  erst  wird 
die  Zunge  auf  eines  der  Plättchen  r^  v'  stossen. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  dieser  von  Deleuil  in  Paris  ge- 
bauten Wage  und  aller  zugehörigen  Bewegungsmechanismen,  die  zu- 
gleich fünf  auf  einem  Stativ  combinirte  Einzelwagon  in  Wirksamkeit 
versetzen,  findet  sich  in  „Le  Genie  industriell,  Aoüt  1858,  57,  und  im 
Polytechnischen  Centralblatt  1858,  1533. 


0.    Gewichte. 

Normalgewi  cht  e  powohl  wie  Gewichte  zu  praktischen  wissenschaft- 
lichen Zwecken  in  Metall,  Glas  und  BergkrystaU  waren  von  den  ver- 
schiedensten Fabrikanten  ausgestellt. 


1.    Metall  gewichte. 

Zuerst  ist    ein    Kilogramm    aus  Platin  -  Iridium   von  Johnson, 
Matthey  &  Co.  in  London  zu  erwähnen,  das  die  Form  hat,  die  von 

Londoner  Antstellnng  wisaeiischaftlicher  Apparate.  yj 
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der  mtemationalen  MetercommiBsion  in  Paris  för  die  künftigen  Ur- 
normale bestimmt  ist,  nämlich  die  Form  eines  Cylinders  mit  facettirten 
Kanten,  dessen  Durchmesser  gleich  der  Höhe. 

Das  englische  Standards  Department  hatte  ausser  einer  Anzahl 
älterer  englischer  Gewichtstücke  und  zweier  grosser  Handelsgewicht- 
stücke aas  Eisen  mit  umgegossener  2  bis  3  mm  dicker  Oberflächenkruste 
aus  Messing  ein  Pfund  Ävoir  du  pois  und  ein  Küogramim  aus  Kanonen- 
metall ausgestellt  ^),  deren  Flächen  vernickelt  waren.  Die  Absicht,  das 
Messing  durch  einen  solchen  Ueberzug  vor  Oxydation  zu  schützen,  war 
nicht  erreicht  worden,  aber  wohl  hauptsächlich  deshalb,  weil  die  Ver- 
nickelung nicht  gut  ausgeführt  zu  sein  schien;  das  Nickel  bildete  keinen 
gleichmässigen  Ueberzug,  es  hatte  sich  etwa  flockenartig  angesetzt.  Ref. 
kennt  in  Berlin  hergestellte  Gewichte  mit  vernickelter  Oberfläche,  die 
von  jenen  Fehlern  vollständig  firei  sind  und  auch  in  hohem  Maasse  ge- 
schützt gegen  Oxydation  zu  sein  scheinen,  wenn  auch  den  von  Rohr- 
beck  in  Berlin  zur  Ausstellung  gelieferten  Gewichten  mit  Nickelüber- 
zug ^)  diese  Vorzüge  nicht  ganz  zuzuerkennen  waren. 

Vergoldete  Messinggewichte,  zum  Theil  auch  unvergoldete,  waren 
aus  England  von  Oertling,  aus  Frankreich  von  Deleuil,  aus  Holland 
von  Becker's  Söhne,  aus  Deutschland  von  Sartorius  in  Gtöttingen, 
von  Kleemann  in  Halle,  von  Rohrbeck  in  Berlin,  und  in  besonders 
guter  Ausführung  von  Schickert  in  Dresden  und  von  Westphal  in 
Celle  ausgestellt.  Die  Gewichte  des  Letzteren  waren  jedenfalls  unter 
allen  die  weitaus  bemerkenswerthesten,  nicht  nur  wegen  der  Dichtheit 
des  Materials,  sondern  vor  Allem  wegen  der  Schönheit  der  Vergoldung, 
die  hauptsächlich  dadurch  erreicht  sein  soll,  dass  die  Stücke  vor  der 
Vergoldung  eine  vollkommene  Politur  erhalten.  Westphal  hatte  che- 
mische Gewichte  ^)  und  Normalgewichte  *)  ausgestellt.  Bei  einigen  der 
letzteren  konnte  die  Justirung  an  Platinstiftchen  ausgeführt  werden,  die 
in  die  Köpfe  eingelassen  waren;  die  Normale  der  besten  Qualität,  die 
Hanptnormale  ^) ,  sind  mit  einer  so  starken  Goldschicht  bedeckt,  dass 
die  Justirung  durch  Abnehmen  von  Gold  geschehen  kann,  ohne  dass 
zu  befürchten  ist,  an  der  Justirstelle  das  Kemmetall  blosszulegen. 


2.    Gewichte  von  Glas  und  Bergkrystall. 

Vom  Standards  Department  war  ein  Satz  hohler  Gewichte  aus  grü- 
nem Glase  ^)  mit  Schrotfüllung  und  eingeschlifienem  Glasstopfen  ausge- 
stellt und  ein  eben  solcher  Satz  aus  Milchglas  mit  Quecksilberfüllung  ^); 
beiden  war  etwa  das  Volumen  von  Messinggewichten  gegeben  worden; 


^)  Nr.  269  u.  270.       2j  ^r.  497.       »)  Nr.  490.       *)  Nr.  492.       &)  Nr.  491, 
•)  Nr.  271.      7)  Nr.  272. 
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ähnliche  Gewichte  hatte  Stollenrenther^)  in  München  geliefert.  Ge- 
wichte ans  Bergkrystall  waren  von  Oertling'),  Adam  Hilger  in  Lon- 
don, Hermann  Stern  in  Oherstein')  und  Rohrheck  in  Berlin^)  ans- 
gestellt.  Die  Stücke  des  Ersteren  hatten  cylindrische  oder  kugelförmige 
Gestalt  nnd  waren  von  ziemlich  gutem  Material;  der  Satz  von  Hilger 
von  1  kg  his  1  mg  ahwärts  bestand  aus  Yollkugeln  von  grosser  Schönheit 
and  vorzüglicher  Ausführung,  die  beigegebenen  Gabeln,  aus  zwei  hohlen, 
halbkugelförmigen  Backen  bestehend, erschienen  sehr  branchbar;  nur  soll, 
wie  Prof.  Wild-  dem  Ref.  freundlichst  mitgetheilt  hat,  die  Richtigkeit 
dieser  Gkwichtstücke  mit  der  Schönheit  ihrer  Ausföhrung  nicht  gleichen 
Schritt  halten.  Die  in  grösserer  Zahl  ausgestellten  Bergkrystallgewichte 
von  Stern  waren  fast  durchweg  von  vorzüglicher  Klarheit  und  gröss- 
tentheils  von  sehr  guter  Bearbeitung.  Sie  waren  in  den  mannigfachsten 
Formen  hergestellt,  einige  hatten  die  für  Metallgewichte  übliche  Form 
Fiff.  139.  cylindrischer  Körper  mit  runden  Knöpfen,  andere  waren 
alsCylinder  mit  elliptischen  oder  complicirteren  (Fig.  139) 
Grundflächen  gebildet;  noch  anderen  war  die  Form  von 
Kugeln  gegeben  worden,  die  oben  und  unten  durch 
calottenförmige  Einbuchtungen  abgeschnitten  waren; 
endlich  war  noch  die  Form  von  Würfeln  gewählt  wor- 
den, deren  sechs  Seitenflächen  in  ähnlicher  Weise  ausgehöhlt  waren. 
Diese  Aushöhlungen  hatten  augenscheinlich  den  Zweck-,  die  Hand- 
habung der  Stücke  zu  erleichtem,  die  verschiedenen  Formen  sind 
muthmaasslich  nur  als  eben  so  viel  verschiedene  Vorschläge  für  die 
bequemste  Gestalt  aufzufassen,  die  den  Gewichten  gegieben  werden 
kann.  Die  reine  Kugelform  der  schönen  Hilger 'sehen  Stücke 
möchte  auch  insoweit  nicht  überall  zureichen,  als  hierfür  die  eine 
Wagschale  durch  Triangel,  von  denen  eins  beigegeben  war  *),  oder  auch 
durch  über  einander  liegende  dünn  maschige  Netze  ers^zt  bez.  er- 
gänzt werden  muss.  Dagegen  könnte  gegen  die  complicirteren  Formen 
der  Stern'schen  Gewichte,  abgesehen  von  der  grösseren  Schwierig- 
keit einer  ganz  vollkommenen  Herstellung,  sich  der  Einwand  erheben 
lassen,  dass  bei  specifischen  Gewichtsbestimmungen  die  durch  Ansamm- 
lung von  Luft  in  den  Höhlungen  entstehenden  Unzuträglichkeiten  nur 
bei  grosser  Sorgfalt  zu  umgehen  sein  werden.  Vielleicht  möchte  auch 
hier  die  Form  eines  ganz  glatten ,  umgekehrten ,  abgestumpften  Kegels 
mit  sehr  wenig  geneigter  Seite  und  ohne  Knopf  sowohl  die  beste  Garantie 
für  leichte  und  vollkommene  Bearbeitung,  als  auch  bei  Benutzung  pas- 
sender breiter  Gabeln  hinreichende  Sicherheit  in  der  Handhabung  bieten. 
Rohrbeck  in  Berlin  hatte  einen  Satz  Bergkrystallgewichte  von 
500  g  bis  0,1  g  ausgestellt,  bei  dessen  Stücken  die  Güte  des  Materials 


1)  Nr.  500.        2)  Nr.  494.        3j  ^r.  495.        *)  Nr.  498  u.  499.         *)  Vergl. 
den  nachfolgenden  Bericht  von  Listing  344. 
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manches  zu  wünschen  übrig  Hess,  bei  dem  aber  die  reine  Cylinderform 
bis  zu  20  g  abwärts  durchgeführt  war,  während  die  noch  kleineren 
Stücke  plattenf5nnig  gestaltet  waren. 


D.    Qravimeter  (und  Attraotionsmesser). 

Das  hier  za  besprechende  Gravimeter,  ein  von  Allen  Bronn  er- 
fundenes, von  Dr.  Müller  in  Stuttgart  hergestelltes  Instrument^)  zum 
Messen  von  Unterschieden  der  Anziehungskraft  der  Erde  kann  zur 
Metrologie  eigentlich  nur  dann  gezählt  werden,  wenn  dieses  Wort  in 
einem  weiteren  Sinne  als  gewöhnlich  aufgefasst  wird'). 

Das  Gravimeter  besteht  aus  einem  bifilar  aufgehängten  Gewichte, 
mit  welchem  fest  verbunden  ist  ein  stärkerer  Draht;  dieser  trägt  am 
unteren  Ende  ein  Armstück,  vermittelst  dessen  er  beliebige  Winkel- 
torsionen erfahren  kann.  Wenn  dieser  Arm  an  dem  als  Normalstation 
anzunehmenden  Orte  in  einem  bestimmten  Sinne  um  360®  gegen  seine 
Anfangslage  gedreht  wird ,  dann  ist  der  Apparat  so  zu  justiren ,  dass 
durch  die  Torsion  des  Drahtes  das  Gewicht  durch  einen  Winkel  von 
90^  mitherumgeführt  wird.  Der  Torsion  wirkt  dabei  entgegen  die 
Anziehung  der  Erde  auf  das  Gewicht,  welches  nämlich,  da  die  Aof- 
hängungsdrähte  nicht  mehr  vertical  hängen,  etwas  gehoben  wird. 

Befindet  sich  dies  Instrument  an  einer  Station,  an  welcher  die  An- 
ziehungskraft grösser  oder  kleiner  ist  als  an  der  Normalstation,  dann 
gestattet  das  Instrument  die  Messung  dieses  Unterschiedes  auf  zwei 
Arten.  Wenn  nämlich  beispielsweise  die  Anziehungskraft  grösser  ist, 
dann  wird  entweder 

1)  der  Arm  um  mehr  als  360^  gedreht  werden  müssen,  um  eine 
Erhebung  des  Gewichtes  hervorzubringen,  welche  einer  Verdrehung 
desselben  von  90^  entspricht,  oder 

2)  es  vrird  durch  Verringerung  des  Gewichtes  um  einen  durch  die 
Zunahme  der  Anziehungskraft  bedingten  Theil  die  Schwere  desselben 
gerade  so  gross  zu  machen  sein,  dass  der  Verdrehung  des  Armes  um 
SGO''  wiederum  eine  Verdrehung  des  Gewichtes  um  90^  entspricht. 

Behufs  der  ersten  Messungsweise  hat  das  Gewicht  an  jeder  von 
drei  Seiten  nahe  am  Boden  einen  verticalen  Spiegel;  der  mittlere  Spie- 
gel steht  zu  den  beiden  anderen  genau  unter  90^  geneigt.  Der  Arm 
trägt  ebenfalls  einen  verticalen  Spiegel  und  ist  so  aufgehängt,  dass. 


^)  Nr.  565.  Vergl.  den  unmittelbar  vorangehenden  Bericht  von  Bruns 
205.  ^)  Die  Besprechung  dieses  und  des  folgenden  Apparates  hat  Bef.  auf 
besonderen  von  maassgebender  Seite  kundgegebenen  Wunsch  eingeschoben, 
ehe  eine  anderweitige  Berichterstattung  hierüber  bekannt  war. 
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wenn  keine  Torsionskraft  zur  Wirkung  kommt,  sein  Spiegel  und  der 
mittlere  Spiegel  des  Gewichtes  genau  in  derselben  Verticalebene  sich 
befinden.  Mittels  eines  Fernrohres  mit  Olasskalenmikrometer  können 
dann  die  beiden  von  dem  Spiegel  des  Gewichtes  und  von  dem  Spiegel 
des  Armes  reflectirten  Bilder  der  Mikroraeterskale  zu  gleicher  Zeit  be- 
obachtet werden.  Bei  Drehung  des  Armstückes  um  360^  tritt  an  die 
Stelle  des  vom  mittleren  Spiegel  des  Gewichtes  reflectirten  Bildes  das 
von  einem  der  Seitenspiegel  reflectirte  Bild,  wenn  das  Gewicht  genau 
um  90®  gedreht  worden  ist,  event.  ist  es  nöthig,  das  Armstück  um 
mehr  als  360®  zu  drehen,  damit  dies  eintritt.  Die  Grösse  dieser  letz- 
teren Drehung  lässt  sich  unmittelbar  durch  das  im  Armspiegel  ge- 
sehene Skalenbild  ermitteln.  Die  Drehung  des  Armes  geschieht  durch 
Yermittelung  von  Magneten,  um  Reibung  möglichst  zu  vermeiden. 

Behufs  der  zweiten  Messungsweise  ist  vertical  unter  dem  Arme 
an  diesem  ein  gut  calibrirtes  Glasstäbchen  von  1  mm  Durchmesser  auf- 
gehängt, das  in  ein  dünnes  Glasrohr  eintaucht,  in  welches  von  unten 
her  Wasser  oder  Glycerin  bis  zu  beliebiger  Höhe  getrieben  werden 
kann.  Hierdurch  ist  es  möglich,  das  am  Armstück  wirkende  Gewicht 
des  eintauchenden  Glasstäbchens  beliebig  zu  verringerD,  wobei  die 
Länge  des  eingetauchten  Stückes  mit  Hülfe  eines  Mikroskopes  bis  zu 
0,001  mm  bestimmt  werden  kann. 

Das  hierher  gehörige  Bathometer^)  von  Dr.  William  Siemens 
wird  an  anderer  Stelle  besprochen'),  es  liegt  aber  nahe,  hier  zu- 
gleich noch  das  von  demselben  Gelehrten  erfundene  Instrument  zum 
Messen  von  horizontalen  Attractionscomponenten ')  zu  erwähnen.  Es 
besteht  aus  zwei  horizontalen  Röhren  Ä  von  Schmiedeeisen  (Fig.  140 
a.  f.  S.),  deren  gleichliegende  Enden  durch  Röhren  B  von  Gusseisen 
verbunden  sind.  Die  Communication  dieser  Querröhren  mit  den  erste- 
ren  findet  jedoch  nur  durch  Oeffnungen  statt,  welche  unterhalb  der 
horizontalen  Mitteldurchschnitte  a  der  Hauptröhren  Ä  liegen.  Ausser- 
dem stehen  aber  die  letzteren  unter  einander  noch  durch  ein  horizon- 
tales Glasröhrchen  C  von  2  mm  Duichmesser  in  Verbindung,  das  ganz 
oberhalb  jener  horizontalen  Mitteldurchschnitte  a  liegt.  Der  ganze 
Apparat,  der  auf  drei  Stellschrauben  F  ruht,  wird  bis  zur  Höhe  jener 
Mitteldurchschnitte  mit  Quecksilber  voll  gegossen,  so  dass  also  dieses  die 
beiden  Querröhren  B  und  die  unteren  Hälften  der  Röhren  A  anfüllt. 
Die  oberen  Hälften  der  letzteren  dagegen  und  das  Glasröhrchen  G  wer- 
den mit  Alkohol  so  weit  angefüllt,  dass  eine  kleine  Luftblase  d  übrig 
bleibt,  welche  mit  Hülfe  der  Stellschrauben  an  der  neben  dem  Glas- 
rohre angebrachten  Skale  E  central  eingestellt  werden  kann. 


^)  Nr.  561.     ^)  Vgl.  den  Bericht  von  Br  uns  204  und  den  später  folgenden 
Bericht  von  Neumayer  &  Schreiber.        ^)  Nr.  562.    Vgl.  a.  a.  0.  203. 
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Wenn  ein  Körper  in  die  Nähe  dea  einen  Endes  jeder  der  Bohren 
B,  also  in  die  Nähe  der  einen  HAuptröhre  A  gebracht  wird,  dann  wird 
das  QueckBÜber  an  dieeer  Seite  angezogen,  ei  steigt  in  der  entsprechen- 
den Hanptröhre  an,  sinkt  aber  in  der  gegenüberliegenden,  to  dasa  eine 
Verschiebnng  der  Luftblase  naoh  der  entgegen gesetsten  Seite  eintritt. 
Fig.  140. 


Die  Grösse  dieser  Verschiebung  ist  der  ansgeübten  Anziehungskraft 
proportional.  Temperatarrerändemngen  dea  ganzen  Instrumentes  üben 
nur  anf  die  Grösse  der  Luftblase  einen  Einfloss  aus,  weil  die  Menge 
der  auf  joder  Seite  der  Blase  enthaltenen  Flüssigkeit  genan  dieselbe 
ist.  Uebrigeus  ist  der  ganze  Apparat  noch  in  einen  Trog  eingeschlossen, 
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der  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  angefüllt  and  mit  einer  Glasscheibe 
gedeckt  ist.  Von  den  Mitten  der  Bohre  B  steigen  endlich  noch  kurze 
yerticale  Rohrstatzen  aaf ,  darch  welche  die  Nachfüllang  won  Queck- 
silber and  die  Gompensation  der  Gesammtaosdehnung  der  Füllungs- 
flflflsigkeiten  ermöglicht  wird.  Das  Instrument  soll  überhaupt  zur 
Bestimmang  von  Richtungsvariationen  der  Resultante  von  Anziehungs- 
kräften,  also  auch  zum  Messen  und  Registriren  —  vermittelst  Photo- 
graphie —  der  Anziehungen  der  Sonne  und  des  Mondes,  Verwendung 
finden  können. 


m. 


Bestimmung  der  Dichtigkeit  nnd  des 

Yolamens. 


1.    Apparate  zur  Bestimmung  specifischer 

Gewichte. 

Dm  Standards  Department  hatte  das  Stereometer  ausgestellt,  mit 
wdflbMn  W.  H.  Miller  im  Jahre  1843  das  Volumen  des  Kilogramms 
der  Arehive  bestimmt  hat^).  Es  unterscheidet  sich  von  dem  Reg- 
Bsnlt^sehenVolumenometer  darin,  dass  das  zur  Aufnahme  deszuunter- 
raehendenKörpers  dienende  Messinggeföss  die'unmittelbare  Verlängerung 
dm  einen  Olasrohres  bildet.  Die  Verschlussplatte  wird  aufgeschraubt 
und  legt  sich  an  einen  abgeschliffenen  Anschlag  des  Gefässes  auf  ^).  Hahn 
in  CJMBel  hatte  zwei  Bode*sche  Densimeter  zur  Bestimmung  des  spe- 
eifiaehen  Gewichtes  yon  Schiesspulver ')  eingesandt.  Es  sind  dies  Stahl- 
kapeeln,  die  aus  zwei  an  einander  schraubbaren  Hälften  bestehen,  sie 
werden  mit  Quecksilber  und  dem  Pulver  gefüllt  und  gewogen.  Aus 
dem  hierbei  erhaltenen  Gewichtswerth,  den  vorher  ermittelten  Gewich- 
ten des  Pulvers,  der  leeren  und  der  mit  Quecksilber  ganz  gefüllten 
Kapsel  wird  das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  berechnet.  Neu  dürfte 
ausser  der  bequemen  Einrichtung  des  Quecksilberreservoirs  noch  die 


1)  Nr.  256.  Phil.  Trans.  1856,  HI,  800.  2)  yg|^  ^en  Bericht  von 
Gerlaud  12;  bei  dem  ausgestellten  Apparate  war  die  Versclilussplatte  auf- 
geschraubt.       ^  Nr.  512  und  513. 
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Vorkehnmg  sein ,  die  Luft  direct  aus  demselbeu  austreiben  zu  können. 
Hierzu  wird  das  Reservoir  durch  Glasrohre  und  Kautschukschlanche 
mit  zwei  mit  Quecksilber  gefällten  Trichtern  verbunden  und  durch 
wiederholtes  Heben  und  Senken  des  einen  Trichters  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  bei  der  Geis  sie  raschen  Quecksilberluftpumpe  geschieht,  die 
Luft  aus  dem  Reservoir  ausgetrieben  und  durch  Quecksilber  ersetzt. 

Gebrüder  Zimmer  in  Stuttgart  hatten  zwei  Xylometer  ausge- 
stellt^) zur  specifischen  Gewichtsbestimmung  von  Holzstücken,  die 
Stücke  werden  in  einen  grossen  mit  Wasser  gefüllten  Gylinder  ge- 
worfen und  das  Steigen  des  Niveaus  in  einem  communicirenden  Rohr 
abgelesen. 

Bei  einem  zu  demselben  Zweck  hergestellten  Apparat  von  Nörd- 
linger^)  wird  das  Niveau  durch  Benutzung  eines  Schwimmers  er^ 
mittelt. 

Für  die  Bestimmung  der  epeci fischen  Gewichte  von  Flüssig- 
keiten kommen  zuvörderst  die  sogenannten  M oh r 'sehen  Wagen  in  Be- 
tracht, bei  denen  statt  eines  vollständigen  Gewichtssatzes  einige  wenige 
Reiter  von  bestimmtem  Gewicht  Verwendung  finden,  die  an  verschiedenen 
Stellen  des  Balkens  aufgesetzt  werden.  Westphal  in  Celle  hat  diesen 
Wagen  eine  sehr  bequeme  Form  gegeben  ^).  An  einem  in  zehn  glei- 
chen Abständen  mit  Einkerbungen  versehenen  Wagebalkenarm  hängt 
vermittelst  eines  Platindrahts  ein  kleines  als  Schwimmkörper  dienendes 
Thermometer,  dessen  Gewicht  in  Luft  gerade  hinreicht,  um  dem  anderen 
von  vornherein  schwerer  hergestellten  Balkenarm  das  Gleichgewicht  zu 
halten.  Wird  das  Thermometer  in  Wasser  von  15^  C.  getaucht,  dann 
ist  es  nöthig ,  einen  gewissen  Reiter  an  den  an  Stelle  der  letzten  Ein- 
kerbung vorhandenen  Haken  anzuhängen,  um  das  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen.  Von  drei  weiteren  Reitern  ist  der  eine  eben  so  schwer 
wie  der  erste,  während  die  beiden  anderen  0,1  bez.  0,01  vom  Gewichte 
des  ersten  betragen.  Durch  Anhängung  der  Reiter  an  die  geeigneten 
Einkerbungen  lässt  sich  das  specifische  Gewicht  jeder  Flüssigkeit,  so- 
weit dasselbe  nicht  2,11  übersteigt,  mit  Berücksichtigung  der  Zahl  der 
Kerbe  unmittelbar  bis  zur  dritten  Decimale  genau  ablesen.  Auch  Rohr- 
beck in  Berlin  hat  Wagen  von  dieser  Form  ausser  den  gewöhnlichen 
Mohr 'sehen  Wagen  ausgestellt*).  Bei  einigen  der  früher  beschriebe- 
nen Präcisionswagen,  z.B. bei  einer  vonBecker's  Söhne  in  Rotterdam 
gefertigten  ^),  waren  gleichfalls  Thermometerschwimmer  beigegeben  zur 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten.  Das  Princip 
der  Neigungs wagen  war  von  Prof.  v.  Bezold  in  München  für  denselben 
Zweck  verwerthet  worden®),  die  Neigung  des  Balkens  wurde  mittels 


1)  Nr.  509  und  510.  »)  Nr.  3333.  »)  Nr.  504  bis  506.  Vergl.  Mus- 
pratt'8  Chemie,  herausgegeben  von  Kerl  und  Stohmann,  I,  191. 
*)  Nr.  502  und  503.        »)  Nr.  440.        6)  Nr.  511. 
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des  als  Indicator  dienenden  freien  Balkenarmes  an  einem  Kreisbogen 
abgelesen«  Prof.  Zenger  in  Prag  hat  endlich  an  einer  von  Oertling 
in  London  ansgefährten  Tangentialwage  ^)  denselben  Gedanken  ver- 
wirklicht, er  läset  aber  den  Anfhängongsdraht  des  Schwimmkörpers  auf 
einem  Kreisbogen  sich  abwickeln,  um  die  Länge  des  Balkenarmes  un- 
verändert zu, erhalten,  und  liest  den  Neigungswinkel  des  Balkens  an 
einem  gut  getheilten  Kreise  ab.  Prof.  v.  Jelly  benutzt  in  seiner 
Federwage  *)  eine  Drahtspirale,  an  welcher  das  Schwimmerthermometer 
hängt  und  deren  Dehnung  an  der  Verschiebung  einer  Marke  gemessen 
wird.  Er  will  diese  Spirale  auch  zur  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
wichtes verwenden,  wobei  er  zwei  Schalen  anhängt,  deren  untere  stets 
unter  Wasser  taucht.  Es  ist  nicht  angegeben,  welche  Genauigkeit  mit 
diesem  Instrumente  zu  erreichen  ist. 

Pyknometer  in  bekannter  vollkommener  Ausführung  hatte  Dr. 
Geissler  in  Bonn')  und  Gh.F.Geissler  in  Berlin^)  eingesandt;  femer 
sei  noch  erwähnt,  dass  mehrfache  Einrichtungen  ausgestellt  waren,  bei 
welchen  den  üblichen  Methoden  zur  roheren  Bestimmung  des  specifi- 
schen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  eine  bequeme  Gestalt  gegeben  war. 

Wir  wenden  uns  sodann  zu  den  Aräometern,  die  in  grösserer 
Zahl  eingesandt  waren.  An  historischen  Instrumenten  sind  zuerst  vier 
Aräometer  der  Accademia  del  Cimento  in  Florenz^)  zu  erwähnen, 
welche  von  Gerland  auf  S.  27  beschrieben  werden,  femer  hatte  das 
technologische  Institut  in  Petersburg  ein  Originalaräometer  von  Fah- 
renheit*)  ausgestellt,  dessen  Form  im  Wesentlichen  mit  der  jetzt  für 
Aräometer  mit  Auflagegewichten  üblichen  übereinstimmt,  es  ist  aus 
vergoldetem  Messing  hergestellt  und  enthält  auf  dem  schlanken  Halse 
fönf  Theilstriche.  Von  Dring  &  Fage  waren  die  verschiedenen 
Metall- Aräometer  ausgestellt,  die  in  England  seit  Jahrzehnten  officielle 
und  private  Verwendung  fanden  oder  noch  finden.  Fast  alle  sind 
mit  Anhängegewichten  versehen,  um  bei  einer  verhältnissmässig  ge- 
ringen Skalenausdehnung  eine  ausgedehnte  Brauchbarkeit  gewähren  zu 
können.  Die  Skalen  sind  theils  willkürlich,  theils  geben  sie  gleiche 
Differenzen  der  specifischen  Gewichte  an,  theils  sind  sie  nach  ganz  an- 
deren Gesichtspunkten  eingetheilt;  manchmal  sind  sogar  mehrere  Ska- 
len auf  dem  kantigen  Stiel  aufgetragen,  welche  für  verschiedene  An- 
hängegewichte Geltung  haben.  Es  fand  sich  ein  Oelmesser^,  einSalino- 
meter  für  Dampf kesselfullwasser  ^) ,  mehrere  Lohemesser  für  Gerber  ^), 
Saccharometer  ^^)  und  Hydrometer  oder  Spiritusmesser  ^  ^).  Unter  den 
letzteren  war  z.  B.  Clark's  Hydrometer  ^^),  dessen  Ablesungen  unmit- 


»)  Nr.  507.         «)  Nr.  459.         3)  Nr.  863.        *)  Nr.  862.        »)  Nr.  2292  bis 
2295.  *)   Nr.   853.     Das  in   dem   Berichte   von    Qerland    30    erwähnte 

Glasaräometer    von    Fahren heit    war    nicht    ausgestellt.         ^  Nr.  839. 
«)  Nr.  844.  »)  Nr.  840  u.  841.  i»)   Nr.  845,  856  u.  857.  ")   Nr.  846 

bis  851.         1^)  Nr.  849  u.  850. 
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telbar  angeben,  wie  viel  Wasser  zu  Spiritus  hinzugegossen  werden 
Fig.  141.  nioss,  um  sogenannten  |>ro(/- Spiritus  (etwa  57  Proc 
Tralles)  zu  erhalten.  Das  zur  Zeit  gesetzlich  allein  zu- 
lässige Sykes'sche  Hydrometer  i) ,  das  auf  einem  vier- 
kantigen Stiel  (Fig.  141)  eine  gleichmässige  Theilung 
in  zehn  Interyallen  mit  je  fänf  Unterabtheilungen  trägt, 
hat  neun  Anhängegewichte,  die  unterhalb  der  Schwimmer- 
kugel an  eine  dünne  Fortsetzung  angelegt  werden  kön- 
nen. General  Gloukhoff  in  Petersburg  hatte  ein  Ekem- 
plar  der  in  Russland  gebräuchlichen  Metallalkoholo- 
meter^)  eingeschickt,  das  sich  von  dem  Syk  es 'sehen 
Hydrometer  nur  durch  eine  etwas  andere  Anordnung  der 
Theilung  unterscheidet. 

Unzerbrechliche  Alkoholometer  und  Aräometer  aus 
Ebonit  und  Messing  zu  Unterrichts-  und  Laboratoriumszwecken  hat 
Prof.  Recknagel  in  Kaiserslautern')  herstellen  lassen.  Ein  gegen  Tem- 
peratur compensirtes  Salinometer  zur  Benutzung  in  Meerwasser  hatte 
Haedickein  Demmin  ausgestellt^),  der  Schwimmer  war  aus  Aluminium, 
bez.  Eisen  und  Qp^c^silber  in  eigenthümlicher  Weise  derartig  zusam- 
mengesetzt, dass  seine  Ausdehnung  der  des  Wassers  nahezu  entsprach. 
Unter  den  Glasaräometem  sind  zuerst  die  Senkspindeln  von  Hie ks 
in  London  ^)  zu  erwähnen,  welche  weiss  emaillirte  Stiele  haben  und  äus- 
serlich  darauf  eingeätzte  Theilungen  zeigen.  So  vortheilhaft  es  auch 
erscheinen  mag,  die  mit  Rücksicht  auf  ihre  Befestigung  unsicheren 
Papierskalen  vermeiden  zu  können,  so  möchte  doch  die  Einführung 
emaillirter  Spindeln  sich  nicht  empfehlen,  weil  es  ausserordentlich  schwie- 
rig sein  soll,  gut  cylindrische  Röhren  dieser  Art  zu  erhalten,  und  femer 
weil  die  äusserlich  angebrachte  Theilung  bald  undeutlich  wird  und  von 
innen  her  nur  das  Anbringen  einer  willkürlichen  Theilung  möglich 
wäre.  Negretti  &  Zambra  haben  den  Senkspindeln  dadurch  eine 
grössere  Festigkeit  gegeben,  dass  sie  den  Stiel  durch  den  weiteren  Glas- 
körper hindurch  bis  zur  Beschwerungskugel  hin  fortsetzen. 

Auch  Dring  &  Fage  hatten  gläserne  Aräometer  ausgestellt;  die 
Ausführung  der  Details  blieb  jedoch  bei  allen  derartigen  englischen 
Glasinstrumenten  weit  hinter  den  deutschen  zurück,  obgleich  nicht  ein- 
mal von  allen  hierher  gehörigen  Instrumenten  das  Beste  eingesandt  war, 
was  jetzt  darin  in  Deutschland  hergestellt  wird.  Dr.  Geissler  in  Bonn 
hatte  zwei  Sätze  von  Aräometern^)  ausgestellt  und  ebenso  Steger  in 
Kiel;  auch  Kappeller  in  Wien  hatte  Aräometer  und  Alkoholometer  ein- 
gesandt, die  sehr  sorgfältig  hergestellt  zu  sein  schienen ;  es  ist  dem  Ref. 


^)  Nr.  847  u.  848.  2)  Dieser,  wie  die  meisten  anderen  Apparate,  far 

welche  die  Nummer  des  Katalogs  nicht  angegeben  wird,  sind  in  letzterem 
nicht  aufgeführt.      ^)  Nr.  865  u.  866.      *)  Nr.  835.      «»)  Nr.  861.     «)  Nr.  864. 
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aUerdingB  nicht  yerständlich  geworden,  weshalb  Kappeller  zum  Theil 
plattgedrückte  Stiele  wählt  und  hierbei  auf  den  Vorzng  der  oylindri- 
driBchen  Stengel,  nämlich  die  grossere  Bürgschaft  für  gleichmässiges 
äusseres  Kaliber,  Verzicht  leistet.     Die  ihrer  vorzüglichen  AosfÜhrong 
wegen  bemerkenswerthesten  unter  allen  diesen  Apparaten  hatte  wohl 
Zorn   in   Berlin   eingesandt,   es   waren   dies   ganz   ans  Glas  herge- 
stellte "  Senkwagen  ^)    mit    Gewichtsanflegeschale    von    der    üblichen 
langgezogenen  Form  der  Nicholson 'sehen  and  ähnlichen  Aräometer. 
In  den  Hals  ist  ein  Milchglasröhrchen  eingeschmolzen  oder  gekittet, 
welches  einen  einzigen  schwarzen  Theilstrich  enthält.     Die  Anflege- 
gewichte sind  so  eingerichtet,  dass  bei  Einhaltung  der  Normaltempe- 
rator  von  15^  C.  das  speciflsche  Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit 
sofort  abzulesen  ist. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  noch  von  Prof.  Gunning  in  Amster- 
dam Alkoholometer  und  Aräometer^)  ausgestellt  waren,  die  ihrer  Aus- 
führung nach  jedoch  auch  mit  deutschen  Instrumenten  dieser  Art  einen 
Vergleich  nicht  aushalten  können. 


2.     Hohlmaasse,   Cubicirapparate,   Gas-   und 

Flüssigkeitsmesser. 

Ausser  älteren  englischen  Hohlmaassen  waren  Modelle  von  römi- 
schen Flüssigkeitsmaassen  ^)  aas  dem  Archäologischen  Maeeum  in  Madrid 
eingesandt,  welche  die  gewöhnliche  Form  schlanker  römischer  Krüge 
zeigten.  Von  neueren  Hohlmaassen  ist  kaum  mehr  zu  erwähnen  als  ein 
Satz  von  elf  französischen  Maasscn  aus  Kupfer  (20  bis  0,01  Liter)  von 
Gebrüder  Gollot  in  Paris'*)  und  ein  Satz  von  fünf  russischen  Maassen, 
die  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin*^)  hergestellt  worden  sind.  Die 
ersteren  sind  unvergoldet,  haben  eine  rein  cylindrische  Form,  ihr  Boden 
ond  ihre  Rand  Verstärkung  ist  aDgelöthet;  die  Siemens'schen  Maasse 
dagegen  sind  conisch  geformt,  ganz  und  gar  nebst  Boden  und  Henkeln 
ans  einem  Stücke  gegossen  und  abgedreht,  das  Material,  eine  reine 
Bronze,  ist  ganz  ausserordentlich  dicht  und  hat  eine  so  sorgfUltige  Po- 
litar  erfahren,  dass  die  Maasse  von  Jedermann  für  vergoldet  gehalten 
wurden. 

Hierher  gehört  auch  die  von  Glover  &  Co.  hergestellte  Copie 
des  englischen  Cubikfussnormalmaasscs  aus  vernickeltem  Messing^). 
Sie  hat  den  Zweck  und  im  Wesentlichen  auch  die  Einrichtung  der 
im  deutschen  Eichwesen  üblichen  grossen  Eichkolben,  sie  bildet  die 
(irondlage  bei  Prüfungen  von  Cabicirapparaten  für  Gasmesser  u.  s.  w. 


*)  Nr.  867   u.  868.     Ver^l.  Dingl.  pol.  J.  CCXXU,  156.        «)  Nr.  828  bi» 
833.        3)  Nr.  4itj.         4)  ^r.  419.         ^)  Nr.  421.         •)  Nr.  276. 
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Die  Copie  hat  die  Gestalt  eines  weiten  Cylinders,  an  den  oben  und  unten 
flaschenhalsförmigeFortsetznngen  sich  anschliessen ;  diese  enthalten  die 
Oeffhnngs«  und  Verschlnssvorrichtongen. 

Ein  grösserer  Gnbicirapparat  für  Gasmesser  war  gleichfalls 
von  Glover  &  Co.  hergestellt;  bemerkenswerth  war  das  Material  der 
Glocke  und  die  Art  ihrer  Aufhängung.  Sie  war  aus  Britanniametall 
angefertigt  und  durch  eine  welite  Leere  gezogen,  so  dass  ihre  Oberfläche 
ausserordentlich  glatt  erschien.  Dies  hat  den  Yortheil,  dass  sowohl 
beim  Herausheben  der  Glocke  aus  dem  Wasser  keine  Tropfen  an  der 
Oberfläche  der  Glocke  haften  bleiben,  als  auch  beim  Hineintaachen 
keine  störenden  Attractionen  auftreten  können.  Die  Glocke  ist  femer 
an  einem  Stahlband  aufgehängt,  das  sich  auf  dem  Umfange  eines 
cycloidischen  Rades  abwickelt;  hierdurch  wird  es  möglich,  das  mit  der 
Eintauchungstiefe  variable  Gewicht  der  Glocke  nahezu  gleichmässig 
zu  äquilibriren.  Die  Construction  eines  kleineren  von  Wright  &  Co. 
für  Experimentirzwecke  bestimmten  Cubicirapparates  ^)  war  von  der  des 
grösseren  nicht  verschieden;  es  war  nur  möglich,  die  von  oben  her  in 
die  Glocke  hineinreichenden  Thermometer  zu  heben  und  zu  senken  und 
demgemäss  die  Temperatur  der  eingeschlossenen  Luft  oder  des  Gases 
in  beliebigen  Höhen  zu  messen. 

Gasmesser  waren  wenig  vertreten.  Es  waren  ausser  einem  nicht 
vollständigen  älteren  Modell  eines  nassen  Gasmessers,  das  aus  Halle 
eingesandt  war^),  nur  drei  trockene  Gasmesser')  nach  der  bekannten 
Construction  von  Glover  &  Co.  ^)  ausgestellt;  der  eine  unter  ihnen 
war  ein  grösserer  sogenannter  Controlgasmesser ,  der  beim  Mangel 
eines  Cubicirapparates  zur  Prüfung  kleinerer  Gasuhren  benutzt  wird. 
Die  Wirksamkeit  der  Glover 'sehen  Gasmesser  beruht  darauf,  dass 
zwei  Blasebälge  aus  Leder  sich  successive  mit  Gas  füllen  und  entleeren 
und  hierbei  selbstthätig  je  eins  von  zwei^Zuströmungsventilen  öffnen 
und  schliessen. 

Den  Gasmessern  war  ein  King' scher  Druckmesser^)  beigegeben. 
In  einem  grossen  Wassergefass  ist  durch  ein  von  oben  her  eingescho- 
benes cylindrisches  Rohr,  das  den  Boden  nicht  berührt,  ein  kleiner 
communicirender  Raum  abgetrennt.  Das  Gas  strömt  in  das  grosse  Ge- 
fäss  ein  und  drückt  auf  das  Wasser,  so  dass  das  Niveau  in  dem  Rohr 
in  entsprechendem  Yerhältniss  steigt.  Auf  dem  Wasser  im  Rohre  ruht 
aber  ein  Schwimmer,  der  mitgehoben  wird  und  seine  Bewegung  auf 
einen  Zeiger  überträgt. 

Fünf  verschiedene  Constructionen  von  Wassermessern  waren 
auf  der  Ausstellung  vertreten.  Die  Herstellung  genauer  Wassermesser 
hat  für  Deutschland  erst  in  den  letzten  Jahren  Bedeutung  gewonnen, 


1)  Nr.  259.      2)  Nr.  431.       3)  Nr.  277  u.  278.        *)  Vergl.  Rühlmann, 
Allgemeine  Mascliiueulebre  I,  153.         ^)  Nr.  260. 
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nachdem  die  Einrichtung  öffentlicher  Wasserleitungen  auch  bei  uns 
eine  allgemeinere  geworden  ist.  In  England  hat  sich  das  Bedürfniss 
nach  richtigen  Wassermessem  schon  seit  nahezu  50  Jahren  fühlbar 
gemacht.  Dort  sind  in  der  Zeit  von  1824  bis  Ende  1871  mehr  als 
300  Patente  auf  Wassermesser  ertheilt  worden.  Gegenüber  dieser 
grossen  Aw«ftli1  hat  die  Ausstellung  natürlich  nur  ein  ganz  mangel- 
haftes Bild  von  den  Leistungen  und  Bestrebungen  der  Technik  auf 
diesem  Gebiete  gewähren  können.  Immerhin  war  es  aber  interessant, 
dass  die  Construction  jedes  der  fünf  ausgestellteu  Messer  auf  wesent- 
lich verschiedenen  Principien  basirt  war.  Diese  durchgängige  Ver- 
schiedenheit bezog  sich  allerdings  nicht  auf  das  eigentliche  Princip  der 
Vermessung,  sondern  nur  auf  die  nicht  minder  wichtige  Einrichtung 
der  Begulirung,  der  Bewegungsübertragung  n.  s.  w.  Das  erstere  ist 
an  sich  nicht  möglich,  weil  wohl  überhaupt  nur  vier  verschiedene 
Principien  der  Wassermessung  zu  praktisch  brauchbaren  Constructionen 
Verwendung  gefunden  haben,  von  denen  eines  auf  der  Ausstellung  gar 
nicht  vertreten  war.  Zu  den  Wassermessem  im  engeren  Sinne  sind 
nämlich  die  sogenannten  Niederdruckmesser  im  Allgemeinen  nicht  zu 
aählen,  d.  h.  die  Apparate,  aus  welchen  das  Wasser  nur  mit  demjenigen 
Drucke  ansfliesst,  der  durch  die  Niveauhöhe  im  Messraume  allein  be- 
dingt wird.  Diese  Messer  sind  zur  Messung  werthvoUerer  Flüssigkei- 
ten, wie  Spiritus,  Petroleum  u.  s.  w.,  ganz  brauchbar,  werden  dageged 
sur  Wassermessung  bei  öffentlichen  Leitungen  nur  in  gewissen  Aus- 
nahmefällen Verwendung  finden  ^). 

Unter  den  Hochdruckmessern  aber,  aus  welchen  das  Wasser  unter 
beliebig  hohem  Drucke  ausfliessen  kann,  finden  wir  in  erster  Reihe  die 
wirklich  cubicirenden ;  diese  enthalten  abgeschlossene,  aber  veränder- 
liche Räume,  welche  das  Wasser  —  zum  Unterschiede  von  den  Nieder- 
druckmessern —  stets  ganz  anfüllt  und  durch  seinen  Druck  bis  zu 
einem  bestimmten  als  Maasseinheit  geltenden  Volumen  ausdehnt.  Dies 
wird  bewerkstelligt  bei  der  ersten  Hauptgattung  von  Wassermessern 
dadnrch,  dass  die  starren  Wände  der  Messräume  ihre  Lage  gegen  ein- 
ander verändern  (Kolbenmesser,  Eapselrädermesser) ,  bei  der  zweiten 
Hauptgattung  dadurch,  dass  einzelne  oder  alle  Wände  der  Messräume 
biegsam  sind  und  ihre  Form  verändern  (Diaphragmamesser,  die  den 
trockenen  Gasmessern  entsprechenden  Wassermesser  und  die  Schlauch- 
messer ^). 

Bei  der  zweiten  Reihe  der  Hochdruckmesser  findet  keine  wirk- 
liche Vermessung  statt,  es  wird  nur  die  Geschwindigkeit  einer  Rotation, 
die  durch  die  Bewegung  des  Wassers  herbeigeführt  wird,  zur  Indication 


^)  Schilling's  Journal  für  Gasbeleuchtung  and  Wasserversorgung 
XYin,  646.  ')  Vergl.  Loewenherz,  Wassermesser,  Sitzungsberichte  des 
Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses,  April  1878. 
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der  Menge  dea  dnrcbgefloaseneii  Wassen  benntEt  Diene  Ueuer  kdnnen 
deshalb  im  Allgemeinen  nur  annähernde  Reanltate  geben,  aie  aind  aber 
für  die  Praxis  aasreichend  und  haben  vor  den  cnbicirendea  Meaaem 
den  Torzug  grösaerer  Einfachheit  und  Billigkeit.  Drflokt  das  Wasser 
gegen  die  Flftcben  von  Sohranben-  oder  SchanfelrSdera,  dann  hat  man 
die  dritte  Hanptgattong  der  Waasermesaer  (Schntnbenmeaser  and 
Flagelmesaer),  die  vierte  Hanptgattnng  endlich,  wenn  dnich  den 
Ansflnss  des  Wassers  aas  krummlinigen  Can&len  eine  Rotation  hervor- 
gerofen  wird,  deren  Richtung  der  des  ansfliessenden  Wasaers  entgegen- 
gesetzt ist  (ReactioasmoBser). 

Die  zweite  Gattong  war  nnf  der  Auaatellang  nicht  vertreten,  daa 
der  eraten  zn  Grunde  liegende  Piincip  wurde  veraneohanlicht  dnrch 
einen  Kolben m esaer ,  den  Wasaermesser  von  Schmid  in  Zflrich'),  das 
der  dritten  durch  zwei  Flügelmesser,  von  T  j  1  o  r  *)  und  von  J.  A.  H  u  1  - 
1er*),  das  der  vierten  Gattung  durch  den  Siemens  &  Adamaon'- 
scben  Wasaermeaser*),  nnd  endlich  war  noch  der  Roaenkranz'Bcbe 
Measer  *)  vorhanden ,  der  aowohl  fOr  einen  Kolben-  wie  fOr  einen 
Flugelmeeser  angesehen  werden  kann. 

Der  Schmid'sche  WassermesBer  (Figuren  142  und  143)  besteht 

Fig.   142. 


im  Wesentlichen  ans  zwei  unter  einem  rechten  Winkel  gekuppelten 
Schmid'schen  Wassermotoren  M.  Die  beiden  Kolben  k  bewegen  ge- 
meinsam eine  Welle,  die  eine  Schnecke  S  trägt,  welche  in  ein  Zfthl- 


*)  Ifr.   412.         ft)  Nr.  423 
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werk  eingreift.  Dieses  liegt  ausserhalb  des  Wassers,  während  der  ganze 
MechAnismus  in  einem  gedichteten   Umschlosskasten  im  Wasser  sich 

Fig.  143.  •      befindet.    Eine  ausführ- 

liche Beschreibung  des 
Motors  M  giebt  Rühl- 
mann's  allgemeine  Ma- 
schinenlehre, Bd.  I,  450. 
Er  besteht  aus  einem 
um  massive  Zapfen  e 
oscillirenden  Cylinder, 
an  den  ein  Cylinderstück 
C  (Fig.  143  zeigt  einen 
Schnitt  nach  der  Linie  AB  der  Hauptfigur)  angegossen  ist.  C  schleift 
in  einer  unbeweglichen  Cy linderschale  D,  welche  den  Ausflusscanal  3 
enthält.  Durch  die  Oscillationen  von  M  werden  die  Oeffnungen  1  und 
2  abwechselnd  mit  dem  mit  Wasser  angefüllten  Raum  des  Umschluss- 
kastens  oder  mit  dem  Ganal  3  in  Verbindung  gesetzt.  Das  Wasser 
wird  hierdurch  bald  vor,  bald  hinter  dem  Kolben  Ä;  in  Jlf  eingeführt. 

Bei  den  sehr  sorgfältig  ausgeführten  und  discutirten  Versuchen 
des  Bauraths  Salbach  in  Dresden  0  üher  die  Leistungsfähigkeit  ver- 
schiedener Wassermesser  hat  der  Schmi dusche  Messer  für  die  ver- 
schiedensten Drucke  und  die  verschiedensten  Durchflussgeschwindig- 
keiten ganz  gleichmässige  Resultate  ergeben,  die  von  einander  um  nicht 
mehr  als  0,3  Proc.  der  durchgelassenen  Wassermenge  abwichen.  Als 
grösster  Fehler  fand  sich  1,4  Proc.  dieser  Menge.  Dagegen  traten  er- 
hebliche Druckverluste  und  bei  jeder  Umsteuerung  sowohl  vor,  als 
hinter  dem  Messer  Stösse  auf,  welche  besonders  bei  schnellem  Gange 
des  Apparates  am  Ausfluss  Drnckschwankungen  bis  zu  1,1  Atmosphären 
veranlassten. 

Die  allgemeinere  Anwendung  von  Kolbenmessern  zur  Vermessung 
des  ans  öfientlichen  Leitungen  abgegebenen  Wassers  ist  übrigens  des- 
halb nicht  sehr  zweckmässig,  weil  sie  sich  leicht  verstopfen  und  in 
einem  solchen  Falle  die  Leitung  vollständig  unterbrochen  wird. 

Diesem  Uebelstande  soll  bei  dem  Rosen  kränz 'sehen  Wasser- 
messer, dessen  Verticalschnitt  Fig.  144  a.  f.S.,  dessen  Horizontalschnitt 
Fig.  145  a.  f.  S.  zeigt,  dadurch  abgeholfen  werden,  dass  die  an  die 
Wände  des  Messraumes  sich  anlegenden  Kolben  durch  drei  um  Schar- 
niere drehbare  Flügel  B  ersetzt  worden  sind,  welche  um  eine  verticale 
Welle  A  sich  drehen  und  sich  genau  in  den  ringförmigen  Wassercanal 
CD  einlegen  sollen.  Diese  Flügel  werden  vom  Wasser  fortbewegt, 
und  ihre  Wirkung  soll  der  von  rotirenden  Kolben  entsprechen,  indem 
das  zwischen  zwei  Flügeln  befindliche  Wasser  cubicirt  wird. 


*)  Schilling's  Journal  XVUI,  523  u.  flf. 
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Um  den  Ein-  und  AnaflaBa  von  einander  abznscUiflBsen ,  ist  der 
Canal  CD  an  einer  Seit«  durch  ein  auf  seinen  Boden  fest  eingelegtes 
Stück  F  derartig  verengt,  daBS  nnr  ein  ecbmaler  Ratim  E  (Fig.  144) 
von  der  Breite  des  Canals  frei  bleibt,  gerade  groBB  genug,  am  die  Anne 
der  Flflgel  B  und  diese  Belbst,  nachdem  sie  vprher  bis  zur  boriioii- 
talen  Lage  aufgeklappt  sind,  hindurchzalasBen.  um  den  Abochluss 
Fig.  IM. 


vollständiger  zu  machen,  sitzen  an  der  Welle  noch  drei  andere  Arme  f , 
Bo  dasB  der  Raum  E  durch  irgend  einen  der  letzteren  aucb  dann  noch 
verachloBBen  wird,  wenn  keiner  der  Flügel  sich  in  ihm  befindet.  Die 
Flügel  B  werden  aufgeklappt  durch  eine  schiefe  Ebene  Q,  welche  vor 
dem  Einsatzstücke  i*'  angebracht  ist;  sobald  sie  F  passirt  haben,  klap- 
pen sie  durch  ihre  eigene  Schwere  wieder  hinunter.  Die  Umdrehungen 
der  Welle  A  werden  durch  mehrfache  Uebersetzung  auf  ein  ansaerhalb 
des  Wassers  liegendes  Zählwerk  übertragen.  Salbaob'a  Versuche 
haben  ergeben  ^),  dass  bei  cinigerma aasen  schnellerer  Bewegung  die 

1)  A.  a.  O.  XIX,  bSO. 
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Flügel  dieser  Wassermesser  sich  nar  während  eines  kleinen  Theiles 
ihres  Weges  in  den  Canal  einlegen,  also  nicht  Zeit  haben,  ganz  nieder- 
Eofiftllen,  dass  alsb  diese  Messer  zum  grösseren  Theile  nur  als  Flügel- 
measer  wirken.  Mit  der  Mehrzahl  der  letzteren  haben  sie  auch  gemein, 
dass  bei  tropfenweisem  Durchfluss  des  Wassers  eine  Bewegung  des 
Apparates  überhaupt  nicht  stattfindet. 

Bei  Salbach's  Versuchen  vom  Jahre  1875  und  1876  haben  die 
Rosenkranz'schen  Wassermesser  im  Allgemeinen  noch  Fehler  gezeigt, 
welche  die  für  die  besseren  der  anderen  untersuchten  Flügelmesser  ge- 
fundenen Abweichungen  doch  nicht  unerheblich  überstiegen. 

Für  die  Flügelmesser  überhaupt  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass 
die  Messung  nur  eine  angenäherte  ist;  bei  verschiedenen  Durchfluss- 
mengen und  unter  verschiedenem  Druck  variirt  das  Verhältniss  der 
Umdrehungen  zu  der  durchgegangenen  Wassermenge. 

Um  dies  Yerhaltniss  reguliren  zu  können,  sind  verschiedene  Ein- 
richtungen hinzugefügt  worden;  eine  der  wichtigsten  ist  die  Anwen- 
dung eines  Gegenstromes.  Tylor  hat  diese  Einrichtung  zugleich  so 
angeordnet,  dass  die  Regulirung  des  Messers  für  bestimmte  Verhält- 
nisse von  aussen  her  ermöglicht  wird. 

Der  Tylor' sehe  Wassermesser  ist  in  Fig.  146  a.  f.  S.  in  einem 
Vertical-,  in  Fig.  147  a.  f.  S.  in  einem  Horizontaldurchschnitt  darge- 
stellt. Das  einströmende  Wasser  kommt  in  eine  Vorkammer  Ä  von 
elliptischem  Querschnitt,  durch  welche  ein  Gefass  B  umschlossen  wird, 
das  in  seinem  oberen  Theile  im  Wesentlichen  cylindrisch,  im  unteren 
Theile  parallelepipedisch  gestaltet  ist.  In  dieses  führen  zwei  Einfluss- 
öffnungen a,  durch  welche  hindurch  das  Wasser  tangential  gegen  ein 
Rad  h  mit  sechs  Flügeln  geführt  wird.  Diese  beiden  Oeffnuiigen  sind 
so  gestaltet,  dass  das  aus  ihnen  ausströmende  Wasser  das  Rad  nach 
einer  und  derselben  Richtung  bewegt.  Ausserdem  fliesst  aber  noch 
durch  eine  dritte  Oeffnung  c  Wasser  ein,  jedoch  so,  dass  dieses  das 
Rad  h  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  drehen  sucht.  Die 
Oeffnung  c  lässt  sich  durch  eine  Schraube  d  von  aussen  her  nach  Er- 
forderniss  verengen  und  hiermit  eine  Regulirung  der  Rotation  herbei- 
führen. Das  ausströmende  Wasser  fliesst  entweder  direct  ab,  oder  durch 
den  Canal  unterhalb  e.  Die  Axe  des  Rades  h  führt  durch  eine  Führung 
E  hindurch  in  einen  theilweise  mit  Gel  angefüllten  Raum  F,  und  ihre 
Bewegung  wird  nach  mehrfachen  Uebertragungen  durch  Schnecke  und 
Schneckenrad  nach  dem  obersten,  wiederum  durch  eine  Stopfbüchse 
abgeschlossenen  Raum  G  übermittelt,  wo  sich  das  eigentliche  Zählwerk 
und  die  Zählscheiben  befinden. 

Der  O^lraum,  der  sich  vielfach  bei  Wassermessem  vorfindet,  hat 
den  Zweck,  sowohl  die  Zapfenreibung  zu  verringern,  als  Verunreini- 
gungen vom  Zählwerk  abzuhalten.  Das  letztere  wird  dadurch  erreicht, 
dass,  auch  wenn  mit  der  Zeit  Wasser  in  F  eintritt,  der  obere  Theil 

Londoner  AnMteUung  wiatiniigchaftlichcr  Apparate.  ^g 
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dieses  Raumes  doch  Bt«tB  mit  dem  speciflach  leichteren  Oel  angefüllt 
bleibt.  VoD  dem  Raame  G  wird  demnach  das  Wasser  jedenfalls  fern- 
gehalten. 

Ueber  die  Brauchbarkeit  der  Ty  lor'schen  Messer  unter  sich  sonst 

Pig,   ÜB. 


gleichbleibenden  Umständen  liegt  ein  sehr  giinstiges  Urttieil  i 
den  Wasserwerken  in  Wiesbaden  '). 


s  Juiirnal  XIX,  236  L 
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Bei  Salbach^s  Yersachen  jedoch  haben  sich  unter  höherem  Dracke 
mangelhafte  Resultate  herausgestellt,  die  gefundenen  Fehler  wichen  von 
den  bei  geringerem  Drucke  erhaltenen  zumTheile  um  mehr  als  lOProc. 
der  durchgeflossenen  Wassermenge  ab. 

Das  Oelgeföss  bei  Wassermessem  wird  übrigens  vielfach  als  Uebel- 
stand  angesehen,  und  man  hat  manche  andere  Wege  eingeschlagen,  um 
die  Reibung  möglichst  zu  verringern.  Einer  der  interessantesten  fin- 
det sich  am  Mull  er 'sehen  Wassermesser  vor. 

Da  dieser  in  Deutschland  erst  jetzt  (Anfang  1878)  zur  Paten tirung 
eingereicht  ist,  so  ist  Ref.  nicht  befugt,  eine  Zeichnung  davon  mitzu- 
theilen;  auf  Grund  der  englischen  Patent«pecification  kann  jedoch  an- 
gegeben werden,  dass  seine  beiden  wesentlichsten  Constructionsprincipien 
nicht  neu  sind,  sondern  bei  Wassermessern  bereits  Anwendung  gefunden 
haben.  Bei  diesem  Messer  versetzt  nämlich  das  Wasser  einen  platten - 
formigen,  auf  eine  durch  seine  Mittellinie  gehende  Axe  aufgesteckten 
Schwimmer  in  Rotation.  Auf  diesem  sind  ferner  zwei  Stabmagnete  von 
gleicher  Kraft  derartig  fest  aufgesetzt,  dass  ihre  nach  oben  stehenden 
freien  Enden  ungleiche  Pole  sind.  Die  Drehung  der  Magnete  über- 
trägt sich  auf  zwei  Eisenarmaturen,  die  ausserhalb  der  Wasserkammer 
liegen  und  das  Zählwerk  treiben.  Die  Combination  des  Schwimmers 
und  der  Magnete  ist  endlich  so  gewählt,  dass  sie  zusammen  nahezu 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  haben. 

Die  Bewegungsübertragung  durch  Magnete  ist  bereits  vor  vielen 
Jahren  von  Dr.  William  Siemens  vorgeschlagen  und  zuerst  bei  dem 
im  Jahre  1855  für  Whitehouse  patentirten  Wassermesser  ^)  aus- 
geführt worden.  Als  Grund,  weshalb  diese  Einrichtung  sich  nicht  ein- 
gebürgert hat,  wird  angegeben,  dass  bei  jeder  schnelleren  Bewegung 
die  Eisenarmaturen  den  Magneten  nicht  folgen  und  deshalb  solche 
Apparate  ganz  ausserordentlich  fehlerhaft  arbeiten.  (Auffallend  ist  es 
hiemach,  dass  selbst  bei  Anemometern  die  Bewegungsübertragung  durch 
Magnete  Anwendung  gefunden  hat  oder  doch  wenigstens  vorgeschlagen 
worden  ist  —  Lowne  hatte  derartige  Anemometer  in  Nr.  532  und 
534  ausgestellt.)  Die  fernere  Anordnung  des  Muller^schen  Wasser- 
messers, eine  Verminderung  der  Reibung  dadurch  herbeizuführen,  dass 
das  specifische  Gewicht  der  Gesamratmasse  der  rotirenden  Körper  mit 
dem  des  Wassers  übereinstimmt,  findet  sich  auch  schon  anderweitig  vor. 

Versuchsresultate  mit  dem  Muller 'sehen  Messer  sind  nicht  be- 
kannt geworden. 

Nunmehr  bleibt  noch  die  Besprechung  des  letzten  der  ausgestell- 
ten Messer,  des  nach  Siemens  &  Adamson's  Patent  von  Guest  A; 
Cbrimes  in  Rotherham  gebauten,  in  Deutschland  unter  der  Bezeich- 
nung   „englisch   Siemens"    bekannten  Reactionsmessei"s  (Figuren  118 


*)  Schilling  XVUI,  173. 
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nnil  149).     D&s  Wasser  tritt  hier  ron  A  ans  durofa  ein  cylindrisch« 
Sieb  S  hiodurcb  in  ein  hohles  Rfidcben  B.     DieseB  enthBlt  mehrere 


gebogene  CsDäle  C  (Fig.  149),  aus 
welchen  das  Wasser  nahezu  tangen- 
tial ausströmt.  B  wird  bierdprch 
in  eine  Bewegung  vereetzt,  deren 
Richtung  der  des  auBfliesaenden 
Wassere  entgegengesetzt  ist.  Ihre 
Uebertragnng  «nf  das  Zählwerk 
findet  ebenso  wie  bei  dem  Tylor'- 
Bchen  Messer  statt.  Oberhalb  des 
Rädchens  B  sitzen  ausserdem  noch 
vier  Flügel  H,  durch  welche  eine 
Gegenrotation  hervorgerufen  wird, 
die  zur  Regnlinuig  nöthig  ist. 
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Diese  Wasaermesser  sind  seit  mehr  als  20  Jahren  in  England  in 
sehr  ausgedehntem  Maaase  in  Gebrauch.  Aach  bei  Salbach's  Ver- 
suchen haben  sie  hinreichend  gute  Resultate  ergeben;  ihre  Fehler  er- 
hoben sich,  abgesehen  yon  den  Versuchen  mit  sehr  geringen  Dnrch- 
flnssgeschwindigkeiten,  für  die  verschiedensten  Drucke  nicht  über  3  Proc. 
In  Deutschland  wurden  früher  viele  derartige  Messer  verwandt,  sie 
sind  jedoch  hier  durch  Flügelmesser  fast  ganz  verdrängt  worden.  Es 
wird  von  hiesigen  Fachmännern  angegeben,  dass  die  Canäle  sich  häufig 
verstopft  und  diese  Messer  sich  demnach  weit  reparaturbedürftiger  ge- 
zeigt haben  als  gute  Flügelmesser. 

Ref.  will  diesen  Abriss  über  Wassermesser  nicht  schliessen,  ohne 
noch  die  anderen  auf  der  AussteUung  nicht  vertretenen  Constructionen 
au£Euzählen,  welche  bei  Salbach's  Versuchen  besonders  zufrieden- 
stellende Resultate  ergeben  haben.  Es  sind  dies  zuvörderst  die  in  der 
Praxis  in  Deutschland  bis  jetzt  vorzugsweise  erprobten  sogenannten 
„deutsch  Siemens  "-Messer^)  (die  bei  jenen  Versuchen  benutzten  Mes- 
ser waren  auch  mit  Gegenstromöfinungen  versehen ,  während  die  jetzt 
von  Siemens  &  Halske  hergestellten  Apparate  nur  mit  Hülfe  der 
vorhandenen  Stauwände  regulirt  werden),  femer  die  Falle  raschen 
Messer^  (bei  welchen  die  Oelfüllung  vermieden  und  dafür  der  das 
Zählwerk  enthaltende  Raum  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt  wird) 
und  endlich  die  Messer  der  deutschen  Wasserwerksgeeellschaft  zu 
Frankfurt  a.  M.  (deren  untersuchtes  Exemplar  allerdings  nicht  gut 
justirt  war). 

Ucbrigens  mag  noch  kurz  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  zwar  durch  sorgfaltig  angestellte  Versuche  die  Eigenschaften  der 
Wassermesser  in  ihrem  neuen  Zustande  unter  verschiedenen  Betriebs- 
verhältnissen erkannt  werden  können,  dass  aber  die  Beurtheilung  der 
praktischen  Brauchbarkeit  derselben  nur  auf  langandauernden  Erfah- 
rungen aus  dem  wirklichen  Betriebe  basirt  werden  darf'). 

Endlich  ist  noch  zum  Schlüsse  ein  für  englisches  Maass  in  sehr  schö- 
ner Ausführung  hergestelltes  Exemplar  des  Siemens^ sehen  Spiritus- 
messapparates^)  zu  erwähnen,  das  von  Gebrüder  Siemens  &  Co. 
in  Charlottenburg  ausgestellt  war.  Die  in  den  letzten  Jahren  hinläng- 
lich bekannt  gewordene  Construction  dieses  Apparates  ist  in  Ding- 
ler's  Journal,  Bd.  187,  295,  und  in  einem  besonderen  von  Dr.  Jür- 
gen sen  veröfientlichten  Werkchen  näher  erörtert  worden.  Der  Apparat, 
der  mit  grosser  Genauigkeit  arbeitet,  registrirt  sowohl  das  Volumen 
des   durchgeflossenen  Spiritus  als  auch  die  Menge  des  darin  enthalte- 


i)  A.  a.  O.  XVIII,  54H.         »)  Khend.    XIX,    bi<2   u.    flF.        »)   Vergl.   die 
aosführlichen  DarleguDgeu  den  Bef.  a.  a.  0.        *)  Nr.  869. 
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nen  absoluten  Alkohols.  Das  erste  geschieht  durch  Yermittelnng  einer 
drehbaren  Trommel,  deren  Fächer  sich  nach  einander  füllen,  das  zweite 
durch  Yermittelnng  eines  Schwimmkörpers,  der,  an  einer  Stahlfeder 
hängend,  in  ein  mit  dem  zufliessenden  Spiritus  gefälltes  Reservoir  taucht. 
Das  nach  der  Stärke  des  Spiritus  variable  Gewicht  des  Schwimmers 
biegt  die  Feder  mehr  oder  weniger  nach  unten,  und  diese  Biegung 
wird  auf  einen  Fühlhebel  übertragen ,  dessen  Stellung  bei  jeder  Ent- 
leerung eines  Trommelfaches  durch  eine  sehr  sinnreiche  und  doch  ein- 
fache Vorrichtung  sich  automatisch  registrirt. 


Apparate  für  Kinematik. 


Von  W.  Kirchner, 

Ingenieur  zu  Berlin. 


Noch  vor  kaum  einem  Jahrhundert  fasste  man  unter  dem  Worte 
^ Naturphilosophie''  eine  Reihe  von  Zweigen  der  exacten  Wissenschaften 
zusammen,  die  wir  heute  einzeln  und  getrennt  behandelt  zu  sehen  ge- 
wohnt sind.  Durchblättern  wir  z.  B.  s'Gravesande's^)  lehrreiche 
Bücher  (1720  bis  1742),  so  finden  wir  die  Mechanik,  die  Physik  und 
die  Astronomie  friedlich  neben  einander  besprochen,  ja  sogar  dem  Feuer 
einen  Abschnitt  eingeräumt. 

In  dem  Maasse  aber,  wie  sich  die  einzelnen  Capitel  erweiterten, 
sah  man  mh  genöthigt,  Gesichtspunkte  aufzustellen,  nach  welchen 
diese  Zweige  als  selbstständige  Wissenschaften  zu  sondern  wären.  Als- 
bald schied  man  die  Physik  aus  und  behandelte  sie  getrennt;  doch  war 
sie  und  ist  theilweise  jetzt  noch  mit  der  Mechanik  verbunden,  die 
man  ihr  als  Einleitung  vorausschickte.  Aber  die  rapide  Entwickelung 
der  letzteren,  namentlich  seitdem  man  die  Infinitesimalrechnung  auf 
sie  anwandte  und  seitdem  die  Erfindung  der  Dampfmaschine  bisher 
unbekannte  Probleme  aufwarf,  die  mathematisch  scharfe  Lösungen  er- 
forderten, bedingte  eine  ganze  oder  theilweise  Loslösung  von  der  Phy- 
sik, ohne  bei  gleichzeitiger  Zuhülfenahme  der  Mathese  die  Fühlung  mit 
ihr  zu  verlieren.  Aber  selbst  die  Mechanik  konnte  sich  dem  weiteren 
Zergliederungsprocesse  nicht  entziehen;  denn  man  fand  bald,  dass  sie 
sich  zunächst  in  zwei  grosse  Gruppen,  Statik  und  Dynamik,  spalten 
lasse,  d.  i.  in  die  Lehre  vom  Gleichgewicht  und  der  Bewegung. 


^)  Ein  Theil  Beiner  Apparate  au8  dem  Gebiete  der  Mechanik  befand  sich 
auf  der  AuHstelluiig ;  vergl.  den  Bericht  von  Gorland  17. 
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Neuere  Autoren  machen  allerdings  diese  Unterscheidung  nicht 
mehr,  indem  sie  den  Zustand  der  Ruhe  als  einen  speciellen  Fall  der 
Bewegung  hetrachten;  doch  ist  sie  noch  vielfach  gehräuchlich.  Dafür 
jedoch  bringen  sie  eine  mehr  fundamentale  Anschauungsweise  zur  Gel- 
tung, nämlich  die,  welche  die  Bewegung  als  solche  und  allein  beob- 
achtet, ohne  Rücksicht  zu  nehmen  weder  auf  Kräfte,  welche  sie  hervor- 
bringt, noch  auf  die  Zeit,  innerhalb  welcher  sie  stattfindet.  Diese 
Lehre  von  der  Bewegung  allein  wird  Kinematik  genannt. 

Begnügte  nian  sich  nun,  eine  dem  Zwecke  entsprechende  Classifi- 
cation aufgestellt  zu  haben,  so  wäre  freilich  hierdurch  wenig  gewonnen, 
und  diese  hätte  kaum  mehr  als  theoretischen  Werth,  denn  die  Erfah- 
rung hat  gezeigt,  dass  da,  wo  man  lediglich  an  jener  festgehalten, 
keine  uennenswerthen  Früchte  erzielt  werden  konnten. 

Der  rastlos  fortschreitende  Geist  unseres  Jahrhunderts  ist  den 
nackten  Büchertheorien  abhold,  und  ein  Scholastiker  der  alten  Schule 
würde  heute  kaum  mehr  zu  irgend  welcher  Geltung  gelangen  können. 
Sobald  aber  die  Theorien  der  Bücher  anfangen  sich  mit  dem  zu  be- 
schäftigen, was  wirklich  von  praktischem  Nutzen  für  das  Menschen- 
geschlecht ist,  von  dem  Augenblicke  an  erst  sind  segensreiche  Wir- 
kungen zu  erwarten. 

Für  die  Mechanik  ist  das  grösste  Feld  ihrer  Anwendung  und 
Wirksamkeit  im  Maschinenbau  zu  suchen,  und  in  ihm  finden  wir  auch 
das  Gebiet,  das  die  Kinematik  zu  beherrschen  hat;  es  ist  daher  auch 
erst  die  Anwendung  der  Kinematik  auf  den  Maschinenbau  gewesen, 
die  sie  selbst  zu  einer  hoch  wichtigen  Wissenschaft  erhob. 

Schon  um  die  Zeit,  als  die  erste  polytechnische  Schule  zu  Paris 
gegründet  wurde  (1794),  hat  man  versucht,  System  in  d^ Lehre  von 
der  Bewegung  zu  bringen;  wir  finden  ein  Schema  von  Lanz  (1808) 
vor,  das  anscheinend  plausibel  und  einfach  ist.  Ampere  war  der  Erste, 
der  dasselbe  auf  eine  mehr  wissenschaftliche  Basis  zu  stellen  unter- 
nahm (1830).  Ihm  verdanken  wir  auch  die  Bezeichnung  „Kinematik'' 
(von  xiV?/fta,  Bewegung).  Er  selbst  jedoch  verfolgte  die  Kinematik 
nicht  weiter,  sondern  munterte  nur  hierzu  auf,  und  erst  Willis  giebt 
uns  in  seinem  1841  zuerst  erschienenen  „Principles  of  Mechanism*' 
eine  reiche  Auswahl  von  angewandten  Problemen  der  Kinematik;  doch 
auch  bei  ihm  bleiben  die  Grundpriucipien  der  Bewegpingslehre  noch 
sehr  unentwickelt.  Laboulayc  1849  und  Morin  1851  thaten  keinen 
wesentlichen  Schritt  vorwärts,  und  selbst  Redtenbacher  1857  brachte 
keine  Klarheit  in  die  Bewegungsmechanismen.  An  ihn  schliesst  sich 
Resal  1862  an,  der  eine  Scheidung  der  Kinematik  in  reine  und  ange- 
wandte versuchte. 

Ein  Grund,  warum  die  Werke  der  vorgenannten  Autoren  nicht 
von  durchgreifendem  Erfolge  sein  konnten,  ist  hauptsächlich  darin  zu 
suchen,  dass  die  Grundpriucipien  ihrer  Systeme,  die  sich  zumeist  noch 
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auf  die  Lanz'sche  Eintheilung  stützten,  ungenügend  erkannt  und  letz- 
tere kaum  mehr  war,  als  eine  schematisirte  Systemlosigkeit,  die  daher 
auch  kaum  mehr  als  ein  Nothbehelf  sein  konnte.  Das  Geschlecht  der 
Mechanismen  hat  sich  seit  Ampere  ins  Zahllose  vermehrt  und  ist 
über  die  Grenzen  hinausgetreten,  mit  denen  das  alte  System  es  zu  um- 
fassen versuchte,  und  anstatt  dass  die  Lehre  von  den  Bewegungs- 
mechanismen  diese  meisterte,  kehrte  sich  geradezu  der  Fall  um,  und 
das  Wirrsal  wurde  um  so  grösser,  je  weiter  der  Erfindungsgeist  das 
alte  System  stückweise  zerbröckelte. 

Aus  den  Trümmern  eine  neue  Wissenschaft  aufgebaut  zu  haben, 
ist  ein  Verdienst,  das  für  alle  Zeiten  Reuleaux  gebühren  wird;  er 
hat  mit  dem  Ueberlieferten  gebrochen  und  das  Terrain  geebnet,  das 
einem  neuen  und  modernen  Gebäude  Platz  zu  schaffen  bestimmt  war. 
Reuleaux'  System^)  führt  fundamentale  und  neue  Anschauirngsweisen 
in  unseren  Gesichtskreis,  die  ein  ruhiges  und  klares  Licht  über  die 
Bewegungsmechanismen  ergiessen,  unter  welchem  eine  wissenschaft- 
liche Ableitung  derselben  leicht,  einfach  und  fast  selbstverständlich 
wird. 

Der  Raum  gestattet  mir  nicht,  das  Reuleaux 'sehe  System  selbst 
eingehend  zu  besprechen,  und  da  ich  dessen  „Theoretische  Kinematik*' 
als  bekannt  voraussetze,  werde  ich  nur  die  Hauptpunkte  berüh- 
ren, welche  die  Anfertigung  der  ausgestellt  gewesenen  Lehrmittel 
der  Kinematik  beeinflussten  und  bei  deren  Constrnction  besonders  ins 
Gewicht  fielen.  Dass  diese  Lehrmittel,  auf  neuen  Principien  basirt, 
eine  wesentlich  neue  Gestalt  gewinnen  mussten,  liegt  auf  der  Hand, 
und  es  ist  Prof.  Reuleaux,  Director  der  königl.  Gewerbe- Akademie  zu 
Berlin,  hoch  anzurechnen,  für  diese  technische  Lehranstalt  eine  Samm- 
lung von  kinematischen  Modellen  geschaffen  zu  haben,  die  in  ihrer 
Art  einzig  und  unübertroffen  dasteht.  Man  verlange  nicht,  dass  ich 
hier  eine  detaillirte  Beschreibung  sämmtlichcr  ausgestellter  Modelle  ^), 
deren  Zahl  sich  auf  mehr  als  dreihundert  belauft,  detaillirt  vorfahre, 
indem  dies  die  Grenzen  eines  Berichtes  weit  überschreiten  würde;  ich 
muss  mich  vielmehr  darauf  beschränken,  ein  Gesammtbild  des  Ganzen 
zu  skizziren. 


^)  Theoretische  Kinematik,  Braunschweig  bei  Friedrich  YiewegA 
Sohn,  1875.  ^)  Das  kiDeinatische  Cabiiiet  der  königl.  Gewerbe-Akademie 
zu  Berlin  besitzt  etwa  000  Modelle. 
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I.    Die  niederen  Elementenpaare. 

Wie  68  für  das  Studium  des  Maschinenbaues  zunftchst  erforderlich 
ist,  yorerst  die  elementaren  Constructionstheile  kennen  zu  lernen,  ebenso 
ist  es  für  die  Lehre  von  den  Bewegungsmechanismen  vor  allen  Dingen 
wichtig,  den  Elementen  derselben  nachzuforschen.  Die  Elemente  des 
Maschinenbaues  sind  oft  mit  denjenigen  der  Mechanismen  sehr  nahe 
verwandt,  in  einigen  Fällen  sogar  identisch,  ein  Umstand,  der  zu  man- 
chen Unklarheiten  Veranlassung  gab,  und  noch  viele  von  unseren  heu- 
tigen Lehrb&chem  führen  uns  Elemente  von  Mechanismen  vor,  von 
denen  wir  jedoch  nach  kinematischen  Principien  einige  nicht  als  solche 
zu  identificiren  vermögen.  Nach  den  sehr  interessanten  Untersuchun- 
gen Reule^x',  die  sich  auf  historischer  Basis  entwickeln  und  in  all- 
gemeinen Untersuchungen  endigen,  treten  die  Maschinentheile ,  soweit 
sie  zur  Bewegungserzwingung  dienen,  immer  paarweise  auf;  eine  grosse 
Anzahl  von  Mechanismen  ist  aus  nur  drei,  den  sogenannten  niederen 
Elementenpaaren:  Cylinder-,  Schrauben-  und  Prismenpaar,  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Charakteristik  ist  nach  dem  treffenden,  von  Keule  au  x 
geschaffenen  Ausdruck  die  Zwangläufigkeit.  Die  vorgenannten 
heissen  niedere  Elementenpaare,  und  ihre  gegenseitige  Berührung  findet 
in  Flächen  statt.     Modelle  der  drei  niederen  Paare  waren  ausgestellt. 

Es  scheint  zwar  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  überflüssig,  so  ein- 
fache Körper,  wie  Schraube  mit  Mutter,  Vollprisma  mit  Hohlprisma, 
Vollzapfen  mit  Hohlzapfen,  in  Modellen  auszuführen;  indess  ist  es  pä- 
dagogisch von  nicht  zu  unterschätzender  Wichtigkeit,  gerade  die  Grund- 
principien  der  Kinematik  so  klar  wie  möglich  zur  Anschauung  gebracht 
zu  sehen,  und  es  sind  zu  diesem  Zwecke  die  Modelle  so  eingerichtet, 
dass  Voll-  oder  Hohlkörper  nach  Belieben  gegen  den  Hohl-  oder  Voll- 
körper festgestellt  werden  kann.  Hierdurch  wird  an  den  einfachsten 
Beispielen  bereits  das  so  ausserordentlich  fruchtbare  von  Reuleauz 
aufgestellte  Princip  der  Umkehrung  zur  Geltung  gebracht. 

n.    Die  höheren  Elementenpaare. 

An  die  niederen  Elementenpaare  scbliessen  sich  die  höheren  an; 
bei  denselben  findet  Berührung  der  Elemente  in  Linien  statt.  Der 
Ausstellungskatalog  führt  von  den  höheren  Elementenpaaren  acht  ver- 
schiedene auf.  Sie  finden  sich  in  Reuleaux^  Kinematik  vollständig 
beschrieben,  und  ich  füge  daher  hier  nur  noch  einige  Worte  die  Con- 
struction  betreffend  an. 

Die  Grösse  der  höheren  Elementenpaare  ist  so  gewählt,  dass  sie 
selbst   aus  einiger  Entfernung  ein    genaues   Verfolgen    der  vor  sich 
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gehenden  Bewegung,  namentlich  des  Rollens  der  Polhahnen,  gestatten« 
Die  letzteren  sind  zu  dem  Zwecke  mit  kräftigen  Linien  von  verschie- 
denen Farhen  aufgetragen.  Auf  die  Möglichkeit  des  leichten  Um- 
kehrens  ist  ein  besonderes  Gewicht  gelegt.  Im  Allgemeinen  geschieht 
dies  durch  das  Losen  zweier  Schi*auben,  doch  sind  diese  bei  einem 
neueren  Modell,  dem  Zweieck  im  Dreieck,  das  nach  Angaben  des 
Prof.  Reuleaux  von  der  Firma  Hoff  &  Voigt,  Berlin,  Brandenburg- 
strasse 25,  angefertigt  wurde,  auf  eine  einzige  reducirt;  es  können 
femer  auf  das  Zweieck  dünne,  eiserne  Scheiben  mit  Polbahnen  und 
Punktbahnen  aufgesetzt  werden,  so  dass,  wenn  das  Zweieck  festgestellt 
ist  und  sich  das  Dreieck  um  dasselbe  herumbewegt,  aufgetragene  Punkte 
auf  der  mit  letzterem  verbundenen  Glasscheibe  die  auf  der  Eisen- 
scheibe vorgezeichneten  Punktbahnen  verfolgen.  Die  Modelle  der 
höheren  Elementenpaare  zeichnen  sich  ebenso  sehr  durch  ihre  Zweck- 
mässigkeit, als  durch  Eleganz  der  ausgeführten  Firmen  aus.  Ein 
Bogenzweieck  im  Dreieck  (Eigenthum  der  polytechnischen  Schule  in 
Dresden)  war  auch  von  Bock  &  Handrick  in  Dresden  ausgestellt. 
Bei  diesem  Modelle  sind  die  Polbabnen  besonders  hervorgehoben,  in- 
dem die  des  Dreiecks  aus  dem  Glase  der  Dose  herausgeschnitten  ist 
und  die  als  Messingscheibe  aufgesetzte  Zweiecks- Polbahn  sich  hierin 
abwälzt.  Hierdurch  wird  eine  grosse  Deutlichkeit  auf  weitere  Ent- 
fernungen hin  bewirkt. 


in.     Kinematische  Ketten. 

Ans  der  Combination  von  Elementenpaaren  resultirt  das,  was  Reu- 
leaux die  kinematische  Kette  genannt  hat.  Vier  Cy linderpaare ,  durch 
starre,  irgendwie  gestaltete  Körper  mit  einander  verbunden,  liefern  eine 
Kette,  die  das  Kurbel  viereck  heisst.  Die  Achsen  der  Paare  können  pa- 
rallel oder  geneigt  zu  einander  stehen.  Im  ersteren  Falle  erhalten  wir  das 
cyUndrische  Kurbelviereck.  Will  man  sich,  was  für  viele  Fälle  zweck- 
mässig, einer  einfachen,  abgekürzten  Schreibweise  bedienen,  so  kann  dies 
durch  die  Bezeichnung  (04^0  geschehen.  Es  drückt  dies  weiter  nichts  aus, 
als  dass  wir  vier  parallele  Cylinderpaare  zu  einer  kiuematischen  Kette 
vereinigt  haben.  Diese  von  Reuleaux  aufgestellte  Zeichensprache 
leistet  vortreffliche  Dienste,  indem  sie  auf  einen  einzigen  Blick  die 
Kette  nicht  nur  selbst  zur  Anschauung  bringt,  sondern  sie  führt  auch, 
und  dies  ist  sehr  wichtig,  sämmtliche  der  Kette  inne  wohnenden  Me- 
chanismen vor  Augen.  Sie  ist,  wenn  man  will,  die  vollständigste  Ab- 
straction  der  Kette  und  dürfte  für  denkende  Mechaniker  bei  sehr  vie- 
len Problemen  der  Bewegungslehre  von  grossem  praktischen  Nutzen 
sein  und  sich  in  kurzer  Zeit  ebenso  unentbehrlich  machen,  wie  ana- 
loge Zeichensprachen  auf  den  Gebieten  der  Mathematik  und  Chemie. 
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Sind  die  Axen  der  Cylinderpaare  nicht  parallel,  sondern  geneigt,  so  er- 
halten wir  das  konische  Kurhelviereck,  einfach  geschrieben  (G4^). 

Diese  Modelle  sind  nach  Reuleanz'  Skizzen  von  Hoff  &  Voigt 
angefertigt.  Sie  sind  aus  Sterrometall  hergestellt  und  dann  yemickelt. 
Die  Schwierigkeit  in  der  Herstellung  der  Kette  (C^^)  ist  yon  den  Ver- 
fertigem  glücklich  überwunden,  und  es  arbeitet  dieselbe  leicht  und 
ruhig.  Eine  Kette  (C/O  war  auch  von  Bock  &  Handrick  in  Dresden 
ausgestellt.  Das  Material  derselben  ist  Eisen,  und  für  ihre  Dimensio- 
nirung  hat  das  Reuleaux'sche  Modell  als  Muster  gedient.  Eine  Kette 
(C3"  P-^)  war  auch  von  der  königL  Bergakademie  in  Berlin,  an  welcher 
Prof.  Hörmann  die  Kinematik  nach  Reuleaux'  System  vorträgt, 
ausgestellt. 


IV.    Kurbelmech/inismen. 

Durch  Feststellen  eines  Gliedes  einer  kinematischen  Kette  entsteht 
nach  Reuleaux  ein  Mechanismus,  und  es  ist  daher  klar,  dass  wir 
eben  so  viele  Mechanismen  zu  bilden  yermögen,  als  Glieder  in  einer  kine- 
matischen Kette  vorhanden  sind.  Die  Bewegungsgesetze  werden  durch 
die  Polbahnen  illustrirt,  und,  sobald  diese  bekannt  sind,  sind  auch  sofort 
sämmtliche  Fragen  beantwortet,  die  man  nur  immer  in  Betreff  der  Be- 
wegung eines  vorliegenden  Mechanismus  aufzuwerfen  im  Stande  ist. 

Wir  sehen  hier,  wie  bereits  oben  angedeutet,  die  Bahn  gänzlich 
verlassen,  die  alle  Autoren  vor  Reuleaux  betreten  hatten;  wir  lernen 
einen  gegebenen  Mechanismus  nicht  mehr  als  ein  abgeschlossenes, 
selbstständig  für  sich  bestehendes  Ganze  betrachten,  wir  erkennen  viel- 
mehr, dass,  welche  Gestalt  auch  immer  seine  einzelnen  Theile  haben 
mögen,  dieser  vorliegende  Mechanismus  nur  eine  einzelne  Aufstellung 
einer  kinematischen  Kett«  ist,  welche  allein  das  Bewegungsgesetz  be- 
dingt, und  dass  gerade  diese  Kette  uns  sofort  alle  Möglichkeiten  der 
Bildung  von  Mechanismen  zeigt,  die  wir  aus  dem  vorliegenden  abzu- 
leiten vermögen.  Eine  wie  grosse  sachliche  Klarheit  in  die  I^ehre  von 
den  Bewegungsmechanismen  dadurch  gebracht  wird,  und  welche  emi- 
nenten Yortheilo  durch  eine  solche  fundamentale  Anschauungsweise  für 
den  theoretischen  sowohl  als  den  praktischen  Maschinenbau  gezogen 
werden  können,  liegt  auf  der  Hand.  Reuleaux  hat,  wie  wir  sehen, 
vollständig  mit  dem  Ueberlieferten  gebrochen;  sein  System  schliesst 
sich  an  kein  früheres  an,  und,  wenn  ein  Bild  zu  brauchen  gestattet  ist, 
sein  System  entwickelt  vor  uns  das  Skelet  und  lehrt  uns  die  Anatomie 
des  Körpers,  während  man  früher  nur  die  äussere  Erscheinung  zu  be- 
trachten gewohnt  war.  Es  sind  daher  auch,  wie  leicht  erklärlich,  die 
Mittel,  die  Kinematik  zu  lehren,  weitgehend  von  den  bisher  in  der 
Mechanismenlehre  gebräuchlichen   verschieden,  und  ein  Blick  in  die 
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Aosstelliing  zeigt  deutlich,  dass  die  kinematischen  Lehrmittel,  deren 
sich  Realeanx  zn  seinen  Vorträgen  bedient,  kaum  äasserliche  Be- 
rOhrongspunkte  mit  denen  gemein  haben,  welche  z.  B.  Willis  zar  Er- 
lÄnternng  seiner  „Principles  of  Mechanismes**  benatzte.  Ein  Theil  der 
Willis'schen  Modelle  war  vom  Kings  College  in  London,  nnter 
Gruppe  XH:  „Angewandte  Mechanik"  ausgestellt;  die  Uniyersit&t  Cam- 
bridge, Trinity  College,  ist  im  Besitze  der  übrigen.  Die  Grundsätze, 
nach  welchen  Willis  seine  Modelle  construirte,  hat  derselbe  in  einer 
kleinen  Schrift^)  niedergelegt. 

Dieses  Werkchen  in  Quartformat,  54  Seiten  stark,  lässt  neben 
den  ausgeführten  Modellen  erkennen,  wie  sehr  der  Autor  bestrebt  war, 
mit  den  bescheidenen  Mitteln,  die  ihm  zpr  Verfügung  standen,  mög- 
lichst viel  und  vielerlei  zu  erreichen.  Hierdurch  sieht  er  sich  genöthigt, 
thunlichst  wenig  Ständer  zur  Montirung  seiner  Modelle  zu  verwenden, 
und  es  geht  sein  Hauptbestreben  darauf  aus,  an  einem  oder  sehr  wenigen 
Universalständern  eine  ganze  fteihe  von  verschiedenen  Modellen  zusam- 
menbauen zu  können.  Es  resultiren  hieraus  ein  Paar  solide,  geist- 
reich ausgedachte  Gestelle  oder  Universaltische,  die  noch  heute  in  der 
Universität  Cambridge  benutzt  werden.  Wo  aber  dennoch  einmal  ein 
Mechanismus  definitiv. complet  zusammengesetzt  werden  musste,  war 
das  feste  Glied  gewöhnlich  einfach  eine  Holzplatte,  oft  von  nicht  un- 
beträchtlicher Grösse.  Auch  nahezu  sämmtliche  bewegliche  Theile 
dieser  Modelle  waren  aus  Holz,  selbst  Zapfen  und  Lager,  und  man 
muss  allerdings  zugeben,  dass  hier  mit  wenigen  Mitteln  viel,  verhältniss- 
mässig  sehr  viel  erreicht  wurde ;  man  wird  zugeben  müssen,  dass  selbst 
diese  plumpen  und  rohen  Holzmodelle  wesentliche  Hülfsmittel  zum  Ver- 
ständnisse des  Vortrags  der  alten  Schule  sind;  aber  es  wird  auch  Nie- 
mand leugnen  können,  dass  das  ganze  System  dieser  Modelle  durchaus 
ungeeignet  war,  einen  wesentlichen  Schritt  zur  Erkenntniss  der  Prin- 
cipien  der  Bewegungsmechanismen  vorwärts  zu  thun. 

Beule aux  führt  bei  seinen  Modellen  andere  Grundsätze  durch. 
Er  construirt  seine  sämmtlichen  Modelle,  wo  es  nur  immer  angeht,  aus 
Metall  und  legt  einen  besonderen  Werth  auf  eine  exacte  Ausfiihrung. 
Hierdurch  prägen  sich  die  präcisen  Bewegungen  um  so  schärfer  ein. 
Die  kinematischen  Ketten  sind  sämmtlich  zum  Umkehren  eingerichtet, 
d.  h.  es  kann  ein  jedes  Glied  einzeln  festgestellt  werden.  Hierdurch 
entstehen  die  einzelnen  Mechanismen  vor  den  Augen  der  Studirenden. 
Ein  sehr  zweckmässiger  Apparat  leistet  hierbei  vorzügliche  Dienste: 
der  kinematische  Schraubstock. 

Von  diesen  kinematischen  Schraubstöcken  finden  wir  drei  ver- 
schiedene Constructionen  in  der  Ausstellung;  der  des  Polytechnikums 

1)  A  System  of  Apparatus  for  the  use  of  lectares  in  Mechanica]   Philo- 
sopby,  London  1851,  John  Weale,  55  High  Holbom. 
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in  Dresden  ermöglicht  das  Einspannen  einer  Kette  durch  das  Anziehen 
einer  mit  der  Hand  drehharen  Differentialschraahe ;  hei  dem  der  königL 
Bergakademie  in  Berlin  ist  die  Richtung  des  Manles  durch  Gjlinder- 
paarung  verdrehhar,  eine  Einrichtung,  die  zuweilen  wünschenswerth 
ist.  Der  ausgestellte  Schraubstock  von  Reuleaux  zeigt  einige  prak- 
tische Abweichungen  von  der  in  dessen  Buche ,  Fig.  1 1 ,  abgebildeten 
Construction  insofern,  als  die  oben  liegende  Schraube  vermieden  ist 
An  Stelle  derselben  ist  mit  dem  Deckel  eine  durch  die  Säule  abwärts 
gehende  Stange  verbunden.  Ein  in  mittlerer  Höhe  angebrachter  Keil 
durchdringt  diese  von  vorn  nach  hinten  und  kann  durch  eine  Schraube 
angezogen  werden.  Der  beständig  auf  der  Mutter  steckende  Schlüssel 
ermöglicht  durch  eine  geringe  Bechte-  oder  Linksdrehung  sehr  leicht 
und  sicher  das  Einspannen  oder  Lösen  der  Kette.  Durch  diese  Con- 
struction wird  der  obere  Theil  des  Schraubstockes  fär  die  Kette  frei 
gelassen. 

Obschon  die  kinematischen  Ketten  bereits  durch  das  Umkehren 
säramtliche  ihnen  innewohnenden  Mechanismen  liefern,  so  ist  es  für 
den  Anschauungsunterricht  doch  zweckmässig,  die  einzelnen  Mechanis- 
men noch  einmal  fQr  sich  zu  modelliren  und  diesen  Modellen  eine  Form 
zu  geben,  die  ebenso  sehr  die  denselben  zu  Grunde  liegenden  Ketten 
zum  Ausdruck  bringt,  als  sie  auch  dem  Beschauer  das  Erkennen  der 
Ucbereinstimmung  mit  wirklich  ausgeführten  Mechanismen  erleichtert 
Diese  Mechanismenmodelle  bilden  daher  gleichsam  die  Zwischenglieder 
zwischen  Kette  und  ausgeführten  Maschinen.  Die  Reuleaux^sche 
Sammlung  enthält  eine  grosse  Anzahl  dieser  Modelle,  die  kinematische 
Beschreibung  eines  grossen  Theiles  derselben  findet  man  in  Reuleaux' 
Werk. 

Das  GeBchlecht  der  Kurbelmechanismen  ist  für  den  praktischen 
Maschinenbau  das  fruchtbarste,  und  es  ist  speciell  die  Schubkurbel- 
kette (C^"  P-^X  deren  Mechanismen  wir  allenthalben  begegnen.  Diese 
Kette  giebt,  da  sie  vier  Glieder  enthält,  auch  vier  Mechanismen :  die  roti- 
rende  Schubkurbel  {C^"P^y,  die  oscillirende  Kurbelschleife  {C^'' P-^)\ 
die  rotirende  Kurbelschleife  {C" P-^Y  ^°d  <^i®  oscillirende  Schubkur- 
bel {Cz' P-^Y'  Diese  sehr  wichtigen  Modelle  finden  wir  sowohl  in  der 
Reuleaux'schcn  Sammlung,  als  von  Bock  &  Handrick  in  Dresden 
ausgestellt  Die  erstoren,  von  Hoff  &  Voigt  ausgeführt,  zeichnen  sich 
durch  leichte  und  gefallige  Construction  aus.  Die  beweglichen  Theile 
sind  ans  Sterrometall  hergestellt  und  durch  einen  Nickelüberzug  einer- 
seits vor  den  Einflüssen  der  Atmosphäre,  besonders  aber  gegen  eine 
durch  häufiges  Anfassen  und  den  Gebrauch  leicht  bei  Eisentheilen  ein- 
tretende Oxydation  geschützt,  andererseits  treten  sie  auch  durch  den 
hellen  Ton  des  Nickels  vortheilhaft  hervor  und  heben  sich  scharf  von 
den  sie  tragenden  Böcken  oder  Gestellen  ab.  Auf  die  gute  Gestaltung 
dieser  Böcke  ist  Sorgfalt  verwendet,  und  wenn  auch  die  Linien  ihrer 
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Profilinuig  gegen  den  Mechanismas  selbst  zurücktreten  sollen ,  was 
darch  den  Gontrast  der  Materialfarben ,  den  Nickelüberzng  des  Mecha- 
nismas und  die  mit  Oel  schwarz  abgebrannte  Oberfläche  des  Goss- 
eisenbookes  genügend  erreicht  wird,  so  machen  sich  doch  auch  die 
ästhetisch  gewählten  Formen  des  Maschinenbaues  bei  dem  Beschauer 
fast  unbewusst  geltend,  und  dies  zwar  unbeschadet  des  eigentlichen 
Zweckes  der  Modelle.  Ein  gprosser  Vorzug  den  früher  gebräuchlichen 
Holzmodellen  gegenüber  darf  nicht  unterschätzt  werden ,  ich  meine  den 
exacten  Gang.  Gerade  hierdurch  wird  das  Eigenthümliche  der  Bewe- 
gung prägnanter  zur  Anschauung  gebracht,  während  die  alten  Hols- 
modelle  durchgängig  nnr  ein  mehr  oberflächliches  Bild  der  Bewegung 
za  bieten  yermochten.  Hiervon  sind  die  Modelle  des  Willis^  lehrreiche 
Beispiele,  aber  die  Art  der  Ausführung  der  letzteren  ist  zu  entschuldi- 
gen durch  die  Zeit  ihrer  Entstehung ,  in  welcher  die  theoretische  Ent- 
wickelung  der  Ijchre  von  den  Mechanismen  in  England  kaam  angefan- 
gen hatte  den  allerersten  Schritt  zu  thun. 

Die  vier  von  Bock  &  Handrick  ausgestellten  Kurbelmechanismen 
stimmen  in  ihrer  Bimensionirung  annähernd  mit  den  Reuleaux*schen 
überein;  statt  aber,  wie  bei  diesen,  das  festgestellte  Glied  als  Bock  zu 
formen,  hat  man  es  für  zweckmässig  erachtet,  dieselben  einfach  an 
eine  dunkle  Gusseisenwand  anzuschrauben,  weil  man  den  Mechanismus 
allein  mit  möglichst  wenig  durch  ihn  nicht  bedingte  Formen  in  der 
nacktesten  Gestalt  vorführen  wollte.  Es  lässt  sich  wohl  einiges  für 
dieses  Constructionsprincip  anführen,  indess  ist  zu  bedenken,  dass  die 
im  Schraubstock  eingespannte  Kette  in  ihren  verschiedenen  Aufstellun- 
gen diese  Mechanismen  theoretisch  bereits  repräsentirt  und  dass  es 
daher  überflüssig  wäre,  dieselben  noch  einmal  neu  zu  modelliren,  wenn 
man  sie  nicht  gleichzeitig  neben  einander  und  namentlich  als  Zwischen- 
stufe für  die  Formen  des  praktischen  Maschinenbaues  zu  betrachten  be- 
absichtigte. Durch  die  Einzelmodellirung  hebt  Reuleaux  hervor,  dass 
das  Maschiuengestell  nichts  anderes  ist,  als  das  festgestellte  Ketten- 
glied und  dass  in  dessen  Formgebung  eine  Freiheit  herrscht,  welche 
bis  in  die  Nähe  der  künstlerischen  geht.  Das  Einzelmodell  mit  ma- 
schinenbaulich geformtem  Gestell  leitet  also  in  das  praktische  Gebiet 
über,  während  das  schematische  glatte  Gestell  die  Abstraction  über  das 
erforderliche  Maass  hinaus  festhält. 

Von  Bock  &  Ilandrick  war  noch  der  Mechanismus  der  Kette 
(C^"Y  ausgestellt,  bei  welchem  die  Polbahnen  in  Metall  zur  Ausführung 
gelangt  waren.  Wegen  des  Verlaufs  der  letzteren  nach  dem  Unend- 
lichen mussten  die  Abmessungen  des  Modells  klein  gehalten  werden. 

Von  den  vier  Fundamentalmodellen  der  aus  der  Schubkurbelkette 
resultirenden  Mechanismen  leiten  sich  durch  Formveränderong  einzel- 
ner Theile  eine  Reihe  einfacher  Modelle  ab.  Von  diesen  sind  vor  allen 
anderen  als  vrichtige  Anschauungs-  und  Lehrmittel  die  der  Zapfen- 
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erweiternngen  anzuführen.  Wir  sehen  hier  das  Prohlöm  des  Excenters 
erschöpfend  und  logisch  von  kinematischem  Standpunkte  ans  behandelt 
und  erkennen  leicht,  dass,  welche  Gestalt  auch  immer  die  Verbindung 
der  £lementenpaare  annehmen  mag,  die  Gesetze  für  identische  Ketten 
dieselben  bleiben.  Die  Mechanismen  der  Zapfenerweiterungen  waren 
bisher  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten,  Zapfen  2  in  1  und  1  in  2,  sehr 
wenig  oder  nicht  bekannt,  und  es  wurde  daher  diesen  Modellen  von 
Fachleuten  volle  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Nicht  weniger  inter- 
essant sind  die  übrigen  Mechanismen  des  Kurbelgetriebes  und  zwar 
besonders  deshalb,  weil  sie  zum  grossen  Theile  der  Praxis  entnommen 
sind,  in  schematischer  Weise  die  Bewegungsgesetze  der  betreifen- 
den Maschinen  illustriren  und  gleichzeitig  sehr  leicht  die  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Ketten  erkennen  lassen.  Ueber  eine  Beschreibung 
im  Detail  kann  ich  um  so  mehr  hinweggehen,  als  der  deutsche  Kata- 
log der  Ausstellung  bei  den  meisten  Reuleaux* sehen  Modellen  Refe- 
renzen und  kinematische  Formeln  enthält,  durch  welche  die  Modelle 
in  dem  bereits  mehrfach  citirten  Reuleaux^ sehen  Werke  identificirt 
werden  können. 

Die  Bewegungen  der  Kurbelmechanismen  sind  anscheinend  ein- 
fach und  allgemein  verständlich;  sie  gehören  zu  denen,  die  Sir  Wil- 
liam Thomson  als  „harmonische  Bewegungen **  bezeichnet  hat. 
7, Diese  Benennung  ^)  wurde  so  gewählt  wegen  der  engen  Beziehungen, 
die  zwischen  den  Gesetzen  solcher  Bewegungen  und  der  Theorie 
schwingender  Saiten  statt  haben.**  Diese  Bezeichnung  mag  wegen  ihrer 
Allgemeinheit  für  viele  Fälle  bequem  sein,  aber  gerade  deshalb  ist  sie 
auch  nicht  geeignet,  ein  Bild  einer  bestimmten  Classe  von  Bewegungen 
zu  geben.  Dieses  Bild  jedoch  erhalten  wir  in  voller  Anschaulichkeit 
durch  die  Polbahnen.  Wo  diese  unbequem  ausfallen,  finden  sich  immer 
Mittel,  sogenannte  reducirte  Polbahnen  zu  construiren.  Zwei  Modelle, 
die  rotirende  Knrbelschleife  (C^^' P-^Y  und  die  Kniekupplung  oder  ro- 
tirende  Doppelkurbel  (C/')*,  führen  uns  Beispiele  von  reducirten  Pol- 
bahnen vor  und  waren  in  der  Reuleaux' sehen  Sammlung  ausgestellt. 
Die  mathematische  Behandlung  der  Bewegungen  von  Kurbelgetrieben 
ist  auf  der  Basis  der  kinematischen  Geometrie  ^)  nicht  sehr  schwierig. 
Die  Gleichungen  der  in  Frage  kommenden  Pol-  und  Punktbahnen  sind 
höherer  Ordnung. 

Aus  der  Verbindung  mehrerer  Kurbelgetriebe  resultiren  neue, 
interessante  Mechanismen.  Zu  elementaren  Erläuterungen  der  Bewe- 
gungen, die  aus  der  Combination  zweier  Kurbelgetriebe,  z.B.  von  zwei 


^)  S.  Handbuch  der  Ausstellung  wissenscbafUiclier  Apparate  in  London 
1876.  (Berlin  bei  Asher  &  Co.)  ^  Vorträge  über  diesen  Zweig  der  Geo- 
metrie werden  bereit«  seit  einer  Reihe  von  Jahren  von  Prof.  Aronhold  an 
der  Berliner  Qewerbeakademie  gehalten. 
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Ketten  {C^" P^),  entstehen,  mag  der  Apparat^)  von  Dr.  Gronemann 
in  Groningen  ganz  gute  Dienste  leisten;  doch  tritt  ans  bei  diesem  Me- 
chanismus an  allen  Ecken  nnd  Enden  das,  was  Reuleaux  Kraftschlnss 
(gegenüber  dem  Paar-  und  Kettenschlnss)  genannt  hat,  entgegen,  was 
ihm  natnrgemäss  etwas  Unvollkommenes  verleiht.  Durch  kettenschlüs- 
sige  Combination  zweier  Mechanismen  {C^*'  P^Y  erhält  man  ein  Ge- 
triebe, das  unter  dem  Namen  der  Roemer^schen  Interferenz- 
Kurbeln  bekannt  ist,  von  welchen  drei  Modelle  in  der  Reuleaux*- 
sehen  Sammlung  ausgestellt  waren.  Die  Achsen  der  Glieder  a  und  üi 
(Kurbeln)  sind  zu  einander  parallel  aufgestellt,  und  ihre  Pleuelstangen 
übertragen  die  Kurbelbewegungen  auf  einen  beiden  Ketten  gemein- 
samen Schieber.  Durch  diese  Anordnung  jedoch  war  die  Einschaltung 
eines  Gliedes  vor  dem  Schieber  und  zudem  eines  Zahnräderpaares 
nöthig.  Die  Kette  erhält  dadurch  die  Gliederzahl  neun,  rechnet  aber 
zu  den  zusammengesetzten,  weshalb  ihre  Darstellung  durch  die  kine- 
matische Zeichensprache  zu  etwas  weitläufigeren  Formeln  führt,  auf 
welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann. 

Bei  Römer  waren  die  Zahnräder  von  gleicher  Grösse,  doch  kann 
auch  das  Uebersetzungsverhältniss  nach  Belieben  verschieden  gemacht 
werden.  Ein  Beispiel  hiervon  liefert  die  Spiller 's  che  Pumpe.  Der 
Schieber  ist  hier  als  Pumpeukolben  (für  hydraulische  Pressen)  ausge- 
bildet, sein  Hub  ist  innerhalb  einer  durch  das  Verhältniss  der  Zähne- 
zahlen bedingten  Periode  für  jede  Kurbclumdrehung  verschieden  und 
variirt  bei  gleich  langen  Kurbeln  iunerhalb  der  Grenzen  0  und  2r. 
Ein  ganz  ähnlicher  Mechanismus  ist  in  Porrot's  Zeugdruckmaschine 
angewandt,  wo  sich  speciell,  und  zwar  bedingt  durch  ihre  Anwendung 
in  der  Kattundruckerei,  die  Zäbnezahlcn  der  Räder  wie  1 : 3  verhalten. 
Will  man  ein  Diagramm  der  Hübe  erhalten,  so  hat  man  nur  nöthig,  in 
irgend  einem  Punkte  des  Schiebers  einen  Schreibstift  anzubringen 
und  einem  Papierstreifen  am  besten  eine  normal  zur  Schieberbeweguug 
gerichtete  Bewegung  zu  ertheilen.  Bei  den  drei  ausgestellt  gewesenen 
Reuleaux'schen  Modellen,  die  mit  den  Zähnezahlen  56 — 56,  56 — 57 
und  30 — 90  ausgeführt  waren,  ist  der  Papierstreifen  vermittels  zweier 
Gummibänder  auf  eine  hinter  dem  Schreibstifte  liegende  Walze  auf- 
gespannt und  kann  leicht  zu  jeder  Zeit  abgenommen  und  durch  einen 
neuen  ersetzt  werden.  Die  Trommel  wird  durch  ein  Schneckenrad- 
getriebe  vom  Mechanismus  selbst  in  Bewegung  gesetzt. 

Die  interessanten  Hubdiagramme  sind  wohl  Veranlassung  zu  meh- 
reren anderen,  den  Römer'schen  Interferenzkurbeln  ähnlichen  Appa- 
raten gewesen,  unter  welchen  zunächst  der  sog.  Harmonograph  von 


')    Eiue    (letaillirte    Beachruibuiifi^    befindet   Hich    im   Hiif^liBchwn   Katalog, 
•J.  Aufl.,  Nr.  540,  im  deutscheu  Katalog  Nr.  7:56. 

Londoner  Ausfltcllnng  wissenschaftlicher  Apparate.  2,9 
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Donkin  zn  erwähnen  ist.     Fig.  150  zeigt  die  Einriobtang  i 
Die  rienebtange  h  äborträgt  die  Bewegnag  der  Kurbel  a  anf  den  üm^ 
C,  während  die  von  «i  durch  die  Pleulrtange  E>|  mittelbar  dem  Schnib- 
Fig.  150. 


stifte  s  mitgetheilt  wird.  Hier  ist  der  Schieber  als  Tisch  ansgebildet 
und  besteht  ans  einer  Glasplatte,  die  den  Papierstreifen  trägt.  Der 
Schieber  der  zweiton  Kette  {C^"  P^)  ist  der  Schreibstift  selbst-,  seine 
Bewegung  ist  Jedoch  aus  rein  praktischen  Rücksichten  darch  eine  kine- 
matische Verkettung  gesichert.  Der  Vorschub  des  Tisches  wird  dnrch 
die  FrictionsBcheiben  /  nnd  /i ,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich ,  bewirkt. 
Der  Schreibstift  s  ist  ein  unten  spitz  zulaufendes  Glasrohr,  das  mit 
Anilin-  oder  Eosinfarbe  gef&llt  werden  kann.  Man  erhält  mit  diesem 
Apparate  schön  gezeichnete  Curven,  deren  Gestalt  sich  leicht  darch  Ver- 
stellung der  Kurbeln  a  und  a,  oder  durch  Einschaltung  anderer  Ueber- 
setzungsTerbältnisse  variiren  läset.  Die  kraftschlüssige  Paarung  bei 
/,/]  ist  immerhin,  wenn  auch  von  geringem  Einflüsse  aof  die  Curven 
und  könnte,  falle  sie  durch  Riemscheiben  bewirkt  würde,  dazu  dienen, 
das  Znrttckbleiben  der  getriebenen  Scheibe  gegeu  die  treibende  zn  ver- 
anschaulichen. 

Von  Donkin  war  femer  ein  zweiter,  dem  beschriebenen  ähnlicher 
Apparat  ausgestellt.  Bei  diesem  war  nnr  der  Glastisch  durch  eine 
Trommel  ersetzt,  die  sich  jedoch  zum  Aufspannen  eines  Papierstreifena 
weniger  eignet.  Auch  die  sonstige  Ausführung  dieses  Apparates  läset 
schliessen,  dass  derselbe  ein  Vorläufer  des  oben  beschriebenen  gewesen. 

Der  Römer'sche  Interferenzkurbel mechanismus  ist  ein  Beispiel, 
wie  zwei  Ketten  iC^"  JP^^  comhinirt  werden  können.  Wie  leicht  er- 
sichtlich, ist  es  nicht  nnbedingt  nöthig,  dass  die  beiden  Pleaelstangen 
mittelbar  an  einem  gemeioschaftlichen  Schieber  angreifen,  vielmehr 
kann  die  relative  Lage  beider  Ketten  auch  ao  gewählt  werden,  dass  die 
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Bewegang  der  getrennt  ausgeführten  Schieber  unter  irgend  einem 
Winkel,  z.  D.  90^  stattfindet.  Die  Aosfühmng  kann  yerschieden  ge- 
wählt werden.  Macht  man  die  Pleuelstangen  unendlich  lang,  so  geht 
die  Kette 

((i"PJ")    in    WPi^) 

m 

über,  und  der  Schieber  c  vollzieht  bei  gleichförmiger  Drehung  der  Kur- 
bel eine  sogenannte  einfache  Schwingungsbewegung;  die  beiden  ein- 
fachen Schwingungen  der  Schieber  lassen  sich  vereinigt  auf  einen 
Schieber  oder  Schraubstift  übertragen.  Geschieht  dies,  so  haben  wir 
bei  Feststellung  der  entsprechenden  Glieder  einen  bekannten  Mechanis- 
mus vor  uns:  Redtenbacher^s  Apparat  zur  Erzeugung  der  Lissa- 
jousfiguren  ^).  Die  Bewegungen  der  beiden  Kurbeln  rufen  zwei 
gleichzeitig  stattfindende  Verschiebungen  des  Schreibstiftes  hervor, 
die  sich  durch  die  Gleichungen 

y  =  r  sin  n(o 

X  =  fi  cos  o 

ausdrücken  lassen,  worin  n  das  Uebersetzungsverhältniss ,  welches 
durch  Zahnräder  zwischen  den  Kurbeln  hergestellt  ist,  bedeutet.  Setzt 
man  diesen  Werth  n  =  1,  so  erhält  man  ohne  Weiteres 

^  +  ^  =  1, 

d.h.  die  Gleichung  der  Ellipse.  —  Das  in  der  Reuleaux'schen  Samm- 
lung ausgestellte  Lissajouswerk  zeigt  einige  praktische  Abweichungen 
von  der  Redtenbacher'schen  Gonstruction ,  die  das  Verzeichnen  der 
Lissajousfiguren  im  Vorlesungssaale  erleichtern.  Die  Curven  werden 
mit  Kreide  auf  einer  über  dem  Apparate  befindlichen  schwarzen  Guss- 
eisenplatte  verzeichnet;  auch  ist  es  leicht,  durch  Einsetzen  eines  Din- 
tenrohres  saubere  Curven  auf  Papier  zu  erhalten.  Einige  so  verzeich- 
nete Curven  waren  ausgestellt. 

Ein  sehr  interessanter  Apparat  zum  Hervorbringen  der  Lissajons- 
üguren  muss  noch  erwähnt  werden,  nämlich  der  von  W.  Groves,  89 
Bolsover  Str.  London.  Fig.  151  (af.  S.)  zeigt  im  Grundrisse  die  allge- 
meine Einrichtung  desselben.  Hier  sind  anstatt  der  Ketten  (C^'P-^) 
^wei  Ketten  0^'  zur  Anwendung  gekommen.  Dieselben  haben  bei  nicht 
conaxialer  Aufstellung  zwei  Paare  gemein,  die  hierdurch  in  Kugel- 
gelenke übergehen.  Die  Schnurscheibe  R  überträgt  ihre  Rotation  auf 
clas  Kurbelrad  a.  Die  Welle  des  letzteren  pflanzt  die  Bewegung  ver- 
mittelst der  Frictionsscheiben  /und/i  auf  das  zweite  Kurbelrad  a'  fort. 
Die  Pleuelstangen  6  und  &i  greifen  an  dem  gemeinsamen  Punkte  C(3, 3') 


^)  S.  Bedtenbacher'9  Bewegirngsmechanismen  Taf.  68  o.  69. 
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an.  Der  Lagerpunkt  befindet  sich  in  2)  (4, 4').  Das  Glied  3, 3'  —  4, 4' ist 
über  die  fest  stehende  geschwärzte  Scheibe  8  hinaus  verlängert  ond 
endigt  in  ein  hell  polirtes  Knöpfchen  JP.  Wird  nun  die  Schnnrscheibe 
R  gedreht,  so  erhält  P  die  resoltirende  Bewegung  beider  Korbel- 
drehungen  a  und  tti,  und  da  die  Oscillationen  sehr  schnell  erfolgen, 
bringt  der  helle  Punkt  P  in  dem  Auge  den  Eindruck  einer  zusammen- 
hängenden Figur  hervor,  die  zur  Gruppe  der  Lissajousfiguren  gehört. 

Fig.  151. 


Durch  die  Geschwindigkeitsverluste,  welche  die  Uebertragung  mittelst 
der  Frictionsscheiben  /  und /i  mit  sich  bringt,  wechselt  die  Phase  der 
Curve  beständig,  und  es  wird  so  die  ganze  Schaar  der  einem  bestimm- 
ten Uebersetzungsverhältnisse  entsprechenden  Curven  nach  einander  zur 
Anschauung  gebracht.  Die  Stellschraube  V  ermöglicht  die  Verände- 
rung der  üebersetzung  während  der  Bewegung. 

An  dieser  Stelle  will  ich  noch  einiger  Apparate  Erwähnung  tbun, 
die  eigentlich  nicht  in  das  Gebiet  der  Kinematik  gehören.  Lässt  man 
zwei  Pendel  unter  irgend  einem  Winkel  gegen  einander  schwingen 
und  theilt  die  Bewegungen  einem  beiden  Pendeln  gemeinsamen  Punkte 
mit,  so  beschreibt  dieser  Curven,  welche  mit  den  Lissajousfiguren  iden- 
tisch sind.  Zwei  sinnreiche  Apparate  dieser  Art  befanden  sich  in  der 
Ausstellung.  Derjenige  von  Tisley  &  Spiller,  London,  ist  älterer 
Construction.  Der  beschreibende  Punkt  liegt  oberhalb  der  Aufhänge- 
punkte der  Pendel  und  ist,  wie  bei  dem  Donkin' sehen  Apparate,  als 
Dintenbehälter  ausgebildet.  Die  Curve  wird  auf  ein  ruhendes  Blatt 
Papier  aufgezeichnet.  Die  Pendelstangen  sind  Röhren  und  tragen  an 
Stelle  der  sonst  gebräuchlichen  Linsen  verschiebbare  Teller,  die  mit 
flachen  Bleigewichten  beschwert  werden  können.  Durch  relative  Ver- 
stellung und  Belastung  dieser  Teller  an  beiden  Pendeln  können  fast 
alle  denkbaren  Lissajousfiguren  hervorgebracht  werden.  Benutzt  man, 
statt  der  gewöhnlichen,  autographische  oder  Lithographir-Dinte,  so 
lassen  sich  die  Figuren  direct  für  den  Druck  vorbereiten.  Eine  sehr 
schöne  Sammlung  von  transparenten  Lissajousfiguren  auf  geschwärztem 
Glase  war  bei  diesem  Apparate  ausgestellt. 


Kurbelmechanisnieii.  2Ü3 

Der  combinirte  Peadelapparat  des  Mechaniken  Kleemann  in 
Halle  a/S-,  ansgestellt  von  Prof.  Dr.  Knoblauch  daselbst,  hat  vor  dem 
englischen  einige  wesontliche  Voraüge  vorans.     Er  besitzt  Bwei  selbst- 
sUodige  Pendel,  von  denen  das  eine  den  Schreibstift,  das  andere  den 
Pig    ,52.  auf  eine  Glasplatte  auf- 

gelegten   Papierstreifen 
bewegt.  Es  worden  hier- 
durch Kngelgelenke  ver- 
mieden (I<^g.  152).  Fet^ 
ncr  können  grösaere  gra- 
phische     Darstellungen 
dadurch  erzielt  werden, 
dasa      der      zeichnende 
Punkt  sich  in   verh&lt- 
niBsmäflsig  grosser  Ent- 
fornang  vom  Aufhüuge- 
pankte    seines    Pendels 
befindet.       Endlich    ist 
die  Constmction  so  ge- 
wählt, dasB  die  Pendel 
auch    Über    dem    Auf- 
hängepDukto       belastet 
worden  können,  wodui'uh 
ikucb    langsame  Osoilla- 
tionen    ermöglicht  wor- 
den.    Jedes  Pendel 
schwingt  in  einer  Spitze 
und  einer  Schneide,  und  die  Einrichtung,  daSB  der  Aufhängepunkt  des 
^^licDpendels  um  die  vorticale  Mittellinie  des  Apparates  verdrehbar 
"ti  ermöglicht  leicht  eine  Veränderung  der  Schwingungsebenc.     Der 
"iukel  derselben,   Bowio    die  Pondellängen   können    direct   abgelesen 
»erden '). 

Der  Umstand,  dass  bei  vielen  Knrbelmecbanismen  der  momentane 
Urehpol  bei  gewiesen  Lagen  ins  Unendliche  rückt,  führt  die  bekannten 
'udtUgen  herbei.  Durch  kineniatische  Mittel  können  dieselben  jedoch 
"'eiBt  ohne  Schwierigkeit  Ubcrsuhritten  werden,  z.  B.  durch  Schliessung 
•"i"  Kette  durch  Elementen  paare;  auch  kann  der  Schluas  durch  eine 
^mbtnation  von  kinematischen  Ketten  bewirkt  werden.  Ein  Deispiol 
"^  ersten  Falles  liefern  die  ausgestellt  gewesenen  Antiparallel- 
•"•rbelu  von  Reuleaux»). 

)  Siehe  auch  Zeitticlirin,  für  die  geii»nimt4!n  NalurwisBenHCliHfl«n.  Vuu 
Df' C.  Oriebel.    Bd.  XIV.    Outober   IHTS.  >)  Beuleaux'   Kinematik 

%■  155  u.   15a. 
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Man  war  bemüht,  diese  und  ähnliche  Mechanismen  ^)  zum  Be- 
triebe der  ZwillingSBchranben  anzuwenden;  indess  führte  die  Ungleich- 
mässigkeit  der  Bewegungsübertragung  beträchtliche  Unbequemlich- 
keiten herbei.  Neuere  Versuche,  diese  Ungleichformigkeit  zu  compen- 
siren,  sind  yon  Ch.  Bourdon  in  Paris  gemacht  worden.  Bourdon 
geht  von  folgendem  Satze  aus: 

Bewegen  sich  zwei  Kurbeln  a  und  c  bei  gleicher  Winkelgeschwin- 
digkeit in  entgegengesetztem  Sinne,  so  beschreibt  ein  Punkt  P  (Fig.  153) 
eine  Gerade,  die  der  Halbirungslinie  des  Winkels  parallel  ist,  welchen 

Fig.  153. 


die  Kurbeln  a  und  c  mit  einander  bilden.  Natürlich  ändert  sich  die 
Länge  des  Gliedes  b  in  jedem  Augenblicke ,  und  Punkt  P  muss  so  ge- 
wählt werden,  dass  er  h  in  dem  Verhältnisse  der  Kurbelarme  a  und  c 
theilt.     Fig.  154  zeigt  dasselbe  Princip  auf  Gegendrehungskurbeln  an- 

Fig.  154. 


gewandt.  Hier  ist,  wegen  der  Längenänderung  der  Koppel  6,  das  Ein- 
schalten eines  Zwischengliedes  s  nöthig  geworden.  Eine  etwas  com- 
plicirte  Construction  von  Contraparallelkurbeln  desselben  Ausstellers 
zeigt  Fig.  155. 

Die  gleichförmige  Geschwindigkeitsübertragung  auf  geschränkte 
Wellen  ist  vielfach  von  der  Praxis  gefordert  worden,  namentlich  für 
landwirthschaftliche  Maschinen,  bei  welchen  die  Anwendung  des 
Hooke^schen  Schlüssels  unter  grossem  Achsen winkel,  in  Folge  der  un- 
gleichförmigen Geschwindigkeitsübertragung,  zuckende  Bewegungen  in 
den   Constructionstheilen   hervorruft,   die    zu   schnellen   Abnutzungen 


')   Zeitscbr.   z.    Bef.   d.    Gewerbfl.,    Berlin    1Ö76;    Reuleuiix    über    Pk- 
rallelräder. 
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fähren.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  und  die  Gonstruction  eines 
Eweckentsprechenden  Mechanismus  zu  fordern,  schrieb  der  Verein 
zur  ßef(5rderung  des  Gewerbfleisses  zu  Berlin  im  Jahre  1861  eine  dies- 
bezügliche Preisaufgabe  aus.  Lösungen  gingen  ein  von  F.  B.  Blees 
und  Prof.  Reuleaux.     Hiernach   construirte  Modelle  befanden  sich  in 

Fig.  I5r>. 


e 


r=P  I    a 


^er  Re  u  1  e  a  u X  ^  sehen  Sammlung  ausgestellt  ^).  Eine  Lösung  der  Auf- 
gabe mittelst  zweier  Hooko^ scher  Gelenke  ist  bereits  von  Willis  in 
seinen  Priuciples  of  Mech.  gegeben  worden. 


V.    Geradführungen»). 

Sehr  häufig  tritt  an  den  Maschinenconstructeur  die  Aufgabe 
beran,  einen  Punkt  in  gerader  Bahn  führen  zu  müssen,  d.  h.  eine 
Geradführung  herzustellen.  Die  Lösung  dieses  Problems  kann  auf  sehr 
verscbicdene  Weise  bewirkt  werden.  Häufig  geschieht  dies  sehr  ein- 
fach durch  PriBmenpaarung.  Indess  erscheint  es  mitunter  wünschens-« 
^ertb,  die  Geradführung  durch  Hebel  Verbindungen  herzustellen.  Die 
"euleaux'sche  Sammlung  zeigt  eine  reiche  Auswahl  derartiger  Aus- 


*)  Beschr.  in  Zeitschr.  d.  Vereins  z.  Bef.  d.  Gewerbfl. ,  Berlin  1«65,  29, 
T-  I  und  53,  T.  IV. 

^  Das  engl,  „parallel  motion*^  ist  nicht  etwa,  wie  im  llandbiiche  wisseu- 
*<^baftJicher  Apparate  für  die  Londoner  AuRstellung  (8.  9)  geschehen,  mit 
'^^fallel-Bewegung  zu  übersetzen,  sondeiii  es  ist  dies  ledijrlich  ein 
'^cblecht  gewählter  Ausdruck  für  „Geradführung". 


mmm^^Kmm^m^^m^^mmmKm^mmm^mtmmgmmmmmm 
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führongeo ;  doch  kann  ich  mich  hier  nar  darauf  beschränken  sur  Er- 
läuterung mehrerer  im  Ausstellungskataloge  gebrauchter  term.  techn. 
einige  Angaben  zu  machen,  und  ich  will  zu  dem  Zwecke  der  Einfach- 
heit halber  nur  ein  einziges  Beispiel  aufführen,  nämlich  den  Ellipsen- 
lenker. 

Dieser  beruht  bekanntlich  auf  folgendem  Principe:  Bewegt  sich 
eine  Gerade  auf  den  Schenkeln  eines  Winkels,  so  beschreibt  jeder  Punkt 
dieser  Geraden  eine  Ellipse.  Diese  Ellipse  geht  für  den  Mittelpunkt 
der  Geraden  in  einen  Kreis  über,  dessen  Centrum  im  Scheitel  des  Win- 
kels liegt.  Man  kann  daher  auch  diesen  Scheitel  als  festen  Drehpunkt 
einer  Kurbel  betrachten,  die  in  der  Mitte  der  Geraden,  die  wir  AB 
und  deren  Länge  wir  Z  nennen  wollen,  angpreift.  Wird  nun  der  eine 
Endpunkt  der  Geraden  prismatisch  geführt,  so  beschreibt  der  andere 
eine  gerade  Linie.  Die  Kurbel  heisst  auch  Gegenlenker;  sie  braucht 
nicht  notb  wendiger  weise  zwischen  A  und  B  in  der  Mitte  anzugreifen, 
sondern  es  kann  dies  in  irgend  einem  Punkte  innerhalb  oder  ausser- 
halb AB  in  der  Richtung  der  Linie  AB  geschehen,  nur  muss  alsdann 
Drehpunkt  und  Länge  des  Gegenlenkers  dem  Krümmungsradius  der 
von  dem  Angriffspunkte  beschriebenen  Ellipse  entsprechend  gewählt 
werden.  Bezeichnet  man  alsdann  noch  die  Länge  vom  prismatisch  ge- 
führten Punkte  bis  zum  Angriffspunkte  des  Gcgenlenkers  mit  a,  so 
lassen  sich  folgende  Arten  von  Ellipsenlenkern  unterscheiden: 

I.  Art.  a<l  und  positiv,  und  zwar  kann  dabei  a]>>  oder  <C—  sein; 

II.  Art.  a  ^  /  und  positiv,  oder  endlich 

III.  Art.  a^7  und  negativ,  wobei  stets  die  Richtung  von  A  nach 
B  als  positiv  angenommen  ist. 

Diese  Einthcilung  gilt  nicht  allein  vom  Ellipsenlenker,  sondern 
auch  von  jeder  anderen  verwandten  Gattung  von  Geradführungen ,  so 
dass  z.  B.  auch  bei  dem  Watt 'sehen  oder  Lemniskoidenlenker ,  dem 
Conchoidenlenker  u.  8.  w.  in  derselben  Weise  drei  Arten  von  Gerad- 
führungen unterschieden  werden  können.  Hiermit  ist  das  Geschlecht 
der  Geradlührungen  noch  lange  nicht  erschöpft,  sondern  wir  brauchen 
bloss  das  stets  so  fruchtbare  Princip  der  kinematischen  Umkohrung  auf 
jeden  einzelnen  Fall  anzuwenden ,  um  uns  sofort  einer  ebenso  grossen 
•Zahl  von  neuen  Geradführungen  gegenüber  zu  sehen.  Eine  grössere 
Anzahl  von  sogenannten  umgekehrten  Geradführungen  ist  von  Beu- 
le aux  zuerst  angegeben  worden. 

Von  der  königl.  Bergakademie  zu  Berlin  waren  ebenfalls  einige 
schöne  Modelle  von  Geradführungen  nach  der  Construction  von  Prof. 
Hör  mann  ausgestellt,  die  sich  namentlich  dadurch  auszeichneten,  dass 
sie  nach  Art  der  kinematischen  Ketten  in  den  bereits  oben  erwähnten 
Schraubstock  eingespannt  werden  konnten.  Es  lassen  sich  hierdurch 
einige  interessante  Eigenthümlichkeiteu  der  Mechanismen  zeigen. 
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Hieran  scbliesscn  sich  die  Sectorengeradführangen  von  Reu- 
loaux,  die  sich  bereits  in  der  Zeitschrift  zur  Beförderung  des  Gewerb- 
fleisses  1870  beschrieben  und  abgebildet  finden. 

Von  den  doppeltkettigen  Geradführungeu  sind  die  Lenker  von 
Cartwright  und  Mandslay  bekannt.  Derjenige  von  Tschebicheff 
ist  in  Dingler's  Jonmal  1862,  Bd.  163,  403  beschrieben.  Modelle 
von  Tschebicheff 's  Kreuzlenker  waren  sowohl  von  der  königl.  Ge- 
werbeakademie  in  Berlin,  als  von  Prof.  Tschebicheff  selbst  ausge- 
stellt. Dasjenige  des  letzteren  trug  das  Datum  Petersburg  15.  Mai 
1^70. 

Die  abgeleiteten  Geradführungen  waren  in  der  Reuleaux'schen 
Sammlung  ebenfalls  durch  mehrere  Modelle  vertreten.  Es  sind  hier- 
unter solche  Mechanismen  verstanden ,  durch  welche  die  geradlinige 
Bewegung  eines  durch  eine  directe  Goradfährung  geführten  Punktes 
anf  einen  oder  mehrere  andere  Punkte  übertragen  wird.  Als  (lolcnk- 
verbindung  dient  gewöhnlich  der  Storchschnabel  oder  Pantograph,  und 
CS  ist  alsdann  behufs  Geradführung  irgend  ein  Lenker  mit  dem  Storch- 
schnabel in  Verbindung  zu  bringen.  Die  Praxis  und  speciell  der  SchifTs- 
mascbinenbau  weist  zahlreiche  Beispiele  und  Variationen  von  abgelei- 
teten Geradführungen  auf. 

Die  grössere  Anzahl  der  bisher  erwähnten  Geradführungen  sind 
»dr  angenäherte,  d.  h.  die  von  einem  Punkte  beschriebene  Gerade  weicht 
iu<^br  oder  weniger  von  einer  mathematisch  genauen  geraden  Linie  ab. 
Piir  die  Praxis  jedoch  konnte  diese  Annäherung  bei  richtiger  Construc- 
tion  so  genau  gcmaclit  werden,  dass  wohl  kaum  ein  wirkliches  Bedürf- 
iiiss  für  eine  mathematisch  richtige  Geradfuhrung  vorlag.  Indess  hat 
(lio  Frage,  ob  und  wie  durch  llebelverbindung  allein  (cylindrische 
l^aarung)  eine  mathematisch  genaue  gerade  Linie  beschrieben  werden 
J^önne,  lange  die  Theoretiker  beschäftigt,  und  erst  Peaucellier  *) 
gl&ckte  es  im  Jahre  1864  mit  einer  siebengliedrigen  Kette  eine  Lö- 
sung zu  Stande  zu  bringen.  In  England  wurde  diese  Aufgabe  weiter 
verfolgt  durch  Prof.  Sylvester,  und  im  Jahre  1874  machte  Hart 
in  einer  Sitzung  der  British  Association  eine  Constmction  bekannt,  bei 
welcher  das  Beschreiben  einer  geraden  Linie  durch  eine  nur  fünf- 
gliedrige  kinematische  Kette  erreicht  wurde.  Eine  weitere  Ausbildung 
"^T  genauen  Geradführungen  haben  wir  A.  B.  Kcmpo  zu  verdanken, 
"^ssen  interessanter  diesbezüglicher  Aufsatz  von  Prof.  Sylvester  in 
<i6r  Sitzung  der  Royal  Society  vom  4.  Juni  1875  mitgetheilt  wurde  *^). 
^^  Wichtigste  der  Kemp ersehen  Arbeit  theile  ich  hier  in  freier 
Uebersetzung  mit: 


^)  Die  Erfindung   wird   auch  Lipkin  zugesclu'ieben.  ^  Proceedings 

<^«r  Royal  Society,  Loudon  1875,  565  bis  577. 
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„Eine  Bemerkang  in  einer  Vorlesung  über  Peaucellier's 

Entdeckung,  gehalten  Von  Prof.  Sylvester  in  der  Royal  Institution, 
fühi*te  mich  dazu,  den  Gegenstand  weiter  zu  untersuchen.  Ich  war 
von  Erfolg  begünstigt  und  erhielt  gewisse  Mechanismen  mit  sieben 
Gliedern,  welche  geradlinige  Bewegungen  hervorbrachten.  Dieselben 
beruhen  auf  zwei  Stangen,  die  gezwungen  werden,  gleiche,  aber  variable 
Winkel  nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  einer  dritten  Stange 
zu  beschreiben  ^). 

Weitere  Untersuchungen  fährten  mich  zu  der  Entdeckung,  dass 
alle  diese  Mechanismen  zur  Erzeugung  einer  geraden  Linie  von  einer 
ausserordentlich  einfachen  und  leicht  sich  darbietenden  Eigenschaft 
eines  gewöhnlichen  Vierecks  abhängen,  dessen  Seiten  von  constanter 
Länge  sind.  Die  Beobachtung  dieser  Eigenschaft  führte  sofort  zu  der 
Entdeckung  einer  grossen  Anzahl  von  neuen,  siebengliedrigen  Gerad- 
führungen, von  welchen  die  HarVsche,  die  Peaucel  Her 'sehe  und  jene 
von  mir  selbst  vorher  entdeckten  sich  nur  als  specielle  Fälle  erwiesen, 
und  diese  Eigenthümlichkeit  der  Reciprocität  der  beiden  ersteren  ist  so 
zu  sagen  nur  ganz  zufallig. 

Die  in  Betracht  zu  ziehende  P^igenschaft  ist  folgende:  Die  Cosinus 
der  gegenüber  liegenden  Winkel  eines  Vierecks,  dessen  Seiten  von  con- 
stanter Länge,  dessen  Winkel  jedoch  variabel  sind,  haben  eine  lineare 
Beziehung  zu  einander. 

In  Fig.  156  ist  AB  CD  ein  Viereck,  dessen  Seiten  die  resp.  Län- 
gen ah  cd  haben.  In  diesem  Vierecke  ist,  wie  leicht  ersichtlich: 

a2  +  63  —  2abcosB  =  c«  +  (^«  —  2cdcosD, 

d.  h.  es  besteht  eine  lineare  Beziehung  gewöhnlicher  Art  zwischen  den 
Cosinus  der  variabeln  Winkel  B  und  D. 

Bevor  jedoch  von  dieser  Eigenschaft  Vortheil  gezogen  werden 
kann,  ist  mehr  erforderlich.  Die  Winkel,  deren  Cosinus  eine  lineare 
Beziehung  zu  einander  haben,  sind  die  gegenüber  liegenden  Winkel 
eines  Vierecks,  und  zu  unserem  Zwecke  ist  es  nothwendig,  dass  sie  die 
Winkel  an  der  Basis  eines  offenen  Dreiecks  sind,  d.  h.  dass  die  Winke] 
von  einer  dritten  Stange  mit  zwei  anderen  verbundenen  gebildet  wer- 
den. Um  diese  Transformation  auszuführen,  construire  man  das  zweite 
Viereck  Aß  yd  congruent  AB  CD  so,  dass  die  Seiten  öA,ßA  auf  dit 
Seiten  BÄ,  DA  von  A  B  CD  fallen.  Es  kommt  das  Viereck  alsdann  iu 
eine  umgekehrte  Lage  und  bildet  das  Spiegelbild  -^on  AB  CD,  Diesem 
neue  Viereck  kann  das  „conjugirte  Spiegelbild"  von  AB  CD  und  dit 
ganze  entstandene  Figui*  ein  „selbstconjugirtes  Sechsseit"  genanni 
werden. 

Es  ist  klar,  dass  2^8  =  2!iD  ist,  und  man  hat  daher  die  Seiten 


1)  Messen^r  of  Mathem.,  December  lb74. 
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BC und  dy  des  offenen  Dreiecks  CBdy^  die  mit  AB  Winkel  bilden, 
deren  Cosinus  eine  lineare  Beziehnng  sn  einander  haben,  wie  anch 
immer  das  System  verschoben  werden  mag. 

Da  jedoch  die  Beziehnng  eine  Winkelrelation  ist,  ist  es  unnöthig,  dass 
das  conjngirte  Abbild  gleich  dem  Originale  sei,  wie  denn  anch  in  Fig.  15G 
AffCiy  in  gleicher  Weise  wie  Äßyö  construirt,  also  2iD'  =  2i8 

Fig.  156. 


ist  and  die  Seiten  CJ9,  (7 1/ mit  ii  JB  Winkel  bilden,  deren  Cosinus  eine 
lineare  Beziehung  zu  einander  haben.  Dies  macht  die  Resultate  mehr 
allgemein ,  und  man  ist  um  so  mehr  im  Stande ,  die  Punkte  D  und  B' 
oder  ly  und  B  zusammenfallen  zu  lassen,  wenn  dies  nothwendig  wer- 
den sollte.  Diese  allgemeine  Form  der  Figur,  welche  aus  zwei  Vier- 
ecken besteht,  von  welchen  das  eine  das  vergrösserte  oder  verkleinerte, 
poßitive  oder  negative  Abbild  des  anderen  ist,  mag  immer  kurz  ein 
„selbstconjugirtes  Sechsseit"  genannt  werden.  Natürlich  ist  dabei  das 
eine  Viereck  das  selbstconjugirte  des  anderen. 

Construiren  wir  nun  den  Mechanismus  Fig.  157  (a.  f.  S.),  worin 
AB  =  a,  BC=  b,  CD  =  c,  DA  =  d^  AB'  =  ka,  B*  C  =  hb, 
C' Bf  =  Äc,  Df  A  =  lid  ist,  und  A;  positiv  oder  negativ,  grosser  oder 
kleiner  als  1  sein  kann,  jedoch  so,  dass  der  Mechanismus  ein  selbst- 
conjugirtes  Sechsseit  bildet  und  die  Vierecke  AB  CD,  AB' CD' 
selbstconjugirte  Abbilder  zu  einander  sind. 
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Nimmt    man    nun    irgend  einen   Punkt  P  auf  JBC  an,  und  macht 

BP=X-^  ebenso  einen  Punkt  jP'auf  D*  C,  sodass  jedoch  iyP'=k'^ 

ist,  uod  zieht  P^  und  PN*  normal  zu  ÄB^  so  ist  BJ\r=  k,cosB, 

lyir  =  X'^'cosiy  =  l^cosD,  und  Biy  =  a  —  kd]   daber 
a.h  a.h 

NN'  =^  BL^  ^  BN  +  BfN'  =  (in  der  Figur  ist  I^  i^  negati?)  * 

X 
(a  —  kd  ^  -—-r  {2  ah  cos  B  —  2cdco8D],  und   daher  ist  nach  dem 


2ah 


Früheren 


NN'  =  ia  —  kd)  — 


2ah 


{ («2  +  52)  _  (c2  +  ci«)  }  =  constani 


Andererseits  variirt  PN  —  PN*  im  Allgemeinen. 

Fig.  157.  Fig.  158. 

C 


^"^/mm 


Der  Mecbauismus  in  Fig.  157,  welcher  für  verschiedene  Werthe 
von  a,  &,  c,  d  und  k  unzählige  Formen  annehmen  kaun,  ist  der  Funda- 
ment al-Mechanismus,  von  welchem  die  verschiedenen  weiter  unten  ge- 
gebenen Mechanismen  abhängen. 

Macht  man  speciell 


B  jy 

so  wird  NN*  =  — -  (Fig.  158). 


(a  —  kd)a,h 

(a2  +  52)  —  c»  +  d^' 

Wird  nun  Ä  B  festgehalten  und  werden  ferner  P  0  und  P  0  derart  hin- 
zugefügt, dass  PO  =  PB,PO  =  PD'  wird,  so  liegt  offenbar  0  auf 
ABy  wie  auch  immer  der  Mechanismus  verdreht  werden  mag.  Es  ist 
daher  auch  die  Bahn  von  0  eine  gerade  Linie,  nämlich  AB^  u.  s.  w." 
Die  Figuren  159,  160  und  161  zeigen  noch  zwei  Ausführungen 
von  Kempe' sehen  Geradführungen,  Fig.  162  die  Geradföhrung  von 
Hart,  ausgestellt  von  Breguet  in  Paris.  Fig.  163  ist  eine  Ausfüh- 
rung von  Brunn  er  Fr^res  zu  Paris. 
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Es  ist  Grand  yorhandeo  anzunehmen,  dass  diese  Art  der  Behand- 
lang der  sogenannten  genaaen  Geradfährangen  keineswegs  eine  allge- 
meine Lösang  des  Problems  za  geben  vermag,  indem  nns  doch  hier 
nar  ein  mathematischer  Satz  vorgelegt  wird,  ans  dem  man  dorch  ge- 
schickte Wahl  entsprechender  Verhältnisszahlen  GeradfUhrangen  e^ 
halten  kann.  Gegen  die  mathematische  Beweisführung  ist  wohl  wenig 
einzuwenden;  doch  giebt  uns  dieselbe  keinen  Au&chluss  über  den  kine- 
matischen Zusammenhang  des  Mechanismus  mit  d^r  in  ihm  enthalte- 
nen Geradführung,  und  es  dürfte  dieser  Zusammenhang  kaum  anderB, 
als  auf  dem  Woge  gefunden  werden,  den  die  kinematische  Geo- 
metrie für  eine  derartige  Aufgabe  zu  zeigen  vermag. 


VL    Curvenführungen. 

Instrumente  und  Apparate,  welche  zum  Verzeichnen  von  krummen 
Linien  oder  Curvcn    und  namentlich  fdr  Kegelschnitte  dienen  sollen, 
sind  so  zahlreich  construirt^)  und   vorgeschlagen  worden,   dass  man 
wohl  glauben  könnte,  die  Aufgabe  sei,  für  den  Ellipsenzirkel  wenig- 
stens, endgültig  gelöst.  Die  mathematische  Abtheilung  der  Ausstellung 
weist  eine  ganze  Reihe  von  bekannten  Instrumenten  letzterer  Gattung 
auf;  aber  kaum   eins  davon  entspricht  den  Anforderungen,   die  das 
praktische  Zeichnen  verlangt,  und  man  wird  es  trotz  aller  EUipsen- 
zirkelconstructionen  in  der  Regel  bequemer  finden,  die  Ellipse  punkt- 
weise  auf  dem   Papiere  aufzusuchen   oder  durch    Kreise  anzunähern. 
Ausserdem  ist  das  Bedürfniss  für  Ellipsenzirkel  in  der  That  nur  ein 
geringes.   Eine  brauchbare  Construction  jedoch  ist  der  neue  Ellipsen- 
zirkel  von  Dr.  Slaby^).     Sein  Princip  ist  dasselbe,  das  dem  Instru- 
mente von  Hamann  &  Hempel  zu  Grunde  liegt;  jedoch   gebührt 
Dr.  Slaby  das  Verdienst,  dieses  Instrument  in  eine  brauchbare  und 
leicht  zu  handhabende  Form  gebracht  zu  haben.    Dieser  Ellipsenzirkel 
gestattet  auch  das  Verzeichnen  von  Cykloiden,  wenn  man  das  Verhält- 
niss  der  Schnurscheibendurchmesser  anders  als  1  :  2  wählt. 

Ein  Instrument  zum  Verzeichnen  von  Spiralen  war  von  Adrian 
Gavard,  Paris,  ausgestellt. 

Von  Prof.  Tschebicheff  in  St.  Petersburg  war  ein  Curven- 
lineal  ausgestellt,  welches  ermöglicht,  Kreisbögen  mit  unzugänglichem 
Mittelpunkte  zu  verzeichnen.  Jedoch  dürfte  dasselbe  wegen  seiner  wenig 
handlichen  Form  wohl  kaum  grössere  praktische  Anwendung  erlangen. 


1)  Siehe  ZeitBchr.  zur  Bef.  d.  Gewerbil.    1874.     T.   Bittershaus,   über 
Ellipfleuzirkel.        >)  Ebendaselbst  1877. 
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Weit  mehr,  als  das  Beschreiben  einer  bestimmten  krummen  Linie 
auf  dem  Papiere,  fordert  die  Technik  das  Profiliren  von  Körpern  nach 
bestimmten  Curyen,  und  es  hat  die  so  gestellte  Aufgabe,  je  nach  der 
Natur  der  verlangten  Curve,  verschiedene  Lösungen  gefunden.  Wie- 
derum ist  es  die  Ellipse,  die  am  häufigsten  gefordert  wird. 

Die  älteste  Construction  eines  sogenannten  Ovalwerkes  ist  be- 
reits von  Leonardo  da  Vinci  angegeben  worden.  Ein  sehr  hübsches 
und  zweckmässiges  Modell  hiervon  befand  sich  in  der  Reuleaux*- 
sehen  Sammlung  ausgestellt,  wie  denn  überhaupt  sämmtliche  hierher 
gehörigen  Mechanismen  von  der  Berliner  Gewerbeakademie  allein  ver- 
treten waren.  Das  Leonardo^ sehe  Ovalwerk  wird  noch  allgemein 
und  zwar  hauptsächlich  zur  Herstellung  elliptischer  Spiegel-  oder  Bil- 
derrahmen benutzt.  Es  arbeitet  ganz  gut,  doch  hat  es  den  Nachtheil, 
dass  der  Stichel  nicht  immer  normal  zur  Schnittfläche  steht;  auch  kann 
man  längere  Gegenstände  nicht  anders  als  zwischen  den  Spitzen  der 
Plansch  eiben  zweier  Oval  werke  einspannen. 

Bei  dem  Ovalwerke  von  Dein  est  ist  letzterer  Uebelstand  ver- 
mieden. Die  Kardankreise  sind  hier  wiederum  die  Polbahnen,  und  der 
Stichel  bewegt  sich  in  einer  Kreisbahn  gegen  das  Gestell  und  zwar 
in  Richtung  der  Rotation  des  abzudrehenden  Stückes,  jedoch  mit  dop- 
pelter Tourenzahl. 

Dass  die  Ellipse  aber  auch  noch  auf  andere  Weise  erzeugt  werden 
kann,  haben  wir  bereits  bei  den  Lissajousfiguren  gesehen. 

Unter  die  Curvenführungen  rubriciren  sich  auch  die  Guillochir- 
werke,  die  bekanntlich  vielfach  zur  Herstellung  von  Gravuren  auf 
Deckeln  von  Uhren,  silbernen  Theebrettern  u.  s.  w.  benutzt  werden. 
Die  einfachste  Gnillochirmaschine  besteht  aus  einer  um  ihren  Mittel- 
punkt drehbaren  Curveuscheibe,  auf  welche  der  zu  guillochirende  Ge- 
genstand befestigt  wird.  Durch  die  Rotation  dieser  Curveuscheibe 
werden  Oscillationen  eines  kraftschlüssig  angedrückten,  prismatisch 
geführten  Stabes  hervorgerufen.  Der  an  letzterem  befestigte  Stichel 
gräbt  eine  Aequidistante  dos  Curvenscheibenprofils  ein. 

Das  Princip  des  Tricenterwerkes,  eines  Mechanismus  zum 
dreikantig  Abdrehen  von  Gewindebohrern,  dürfte  allgemein  bekannt 
sein.     Ein  Modell  eines  Tricenterwerks  war  ebenfalls  ausgestellt. 

Bei  der  Hastie'schen  Drehbank  erhält  das  Stichelgehäuse  neben 
seiner  geradlinigen  Fortschreitung  noch  eine  schwache  Drehung  durch 
eine  Schraube  ohne  Ende.  Eine  etwa  abzudrehende  Pleuelstange  wird 
hierdurch  nach  einer  Cykloide  proßlirt  Bei  einem  anderen  Modelle 
ist  zur  Führung  des  Stichels  der  Mechanismus  (Cz'P-^y  verwandt 
worden.     Das  entstehende  Profil  ist  alsdann  eine  Conchoide. 

Die  R e ul e au x^ sehen  Modelle  dieser  Gattung  sind  so  construirt, 
dass  die  betrefienden  Curven  mit  kräftigen  Kreidelinicn  vor  den  Augen 
der  Studirenden  hervorgebracht  werden  können. 
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Copirwerke  sind  Maschinen,  die  bei  der  fabrikmässigen  Her 
stellang  von  gewissen  Nähmaschinentheilen ,  Radspeichen,  Gewehr- 
kolben u.  8.  w.  eine  beträchtliche  Anwendung  gefdndcn  haben.  Lasst 
man  irgend  ein  Profil  nm  eine  Axe  rotiren  und  setzt,  kraftschlüssig 
gepaart,  hierdnrch  ein  prismatisch  geführtes  Stück  in  Bewegung,  so 
wird  ein  entsprechend  gelegener  Punkt  dieses  Prismas  gegen  eine  im 
gleichen  Sinne  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  wie  das  Original- 
profil  rotirende  Scheibe  die  Curve  dieses  Profils  beschreiben ,  oder  die- 
selbe copiren.  Bringt  man  an  geeigneter  Stelle  eine  Fräse  an,  so 
kann  das  Profil  aus  dem  vollen  Material  herausgefräst  werden.  Bei 
dem  ausgestellten  Modelle  der  Reuleaux' sehen  Sammlung  ist  die 
Fräse  durch  einen  rotirenden,  doppeltarmigen  Kreidehalter  ersetzt 

Zuletzt  muss  ich  noch  einiger  combinirter  Guillochir  werke 
Erwähnung  thun,  vermöge  deren  man  im  Stande  ist,  eine  beliebig  ge- 
wählte Figur  auf  mechanischem  Wege  zu  zeichnen.  Ich  führe  speciell 
nur  ein  einziges,  sehr  durchdachtes  Modell  der  Re ule an x' sehen 
Sammlung  auf.  Das  Princip  desselben  ist  sehr  einfach.  Um  eine  hori- 
zontale Achse  dreht  sich  eine  Scheibe,  deren  vordere  Seite,  da  sie  die 
Zeichnung  aufnehmen  soll,  mit  einer  Schieferplatte  versehen  ist.  Vor 
dieser  Scheibe  befindet  sich  ein  prismatisch  verschiebbarer  Schlitten, 
der  den  Zeichenstift  trägt.  Schlitten  und  Scheibe  können  sich  gleich- 
zeitig oder  auch  abwechselnd  bewegen.  Bewegt  sich  die  Scheibe  allein, 
so  zeichnet  der  Stift  einfach  einen  Kreis  (oder  auch  in  Folge  des  ein- 
geschalteten Ovalwerks  eine  Ellipse).  Bewegt  sich  der  Schlitten  allein, 
so  wird  lediglich  eine  horizontale  gerade  Linie  verzeichnet,  die  auch 
bei  entsprechender  Einstellung  des  Stiftes  radial  zur  Scheibe  sein 
kann.  Aus  der  Combination  beider  Bewegungen  entsteht  eine  krumme 
Linie.  Um  diese  nach  einem  bestimmten  Gesetze  hervorzubringen,  ist 
sowohl  mit  Scheibe  als  mit  Schlitten  je  eine  mit  Einschnitten  versehene 
Scheibe  in  Verbindung  gebracht.  Ueber  diesen  Scheiben  liegen  Klin- 
ken, die,  sobald  sich  die  eingeschnittenen  Stellen  unter  ihnen  fort- 
bewegen, entweder  Zeichenscheibe  oder  Schlitten  für  eine  bestimmte 
Periode  zum  Stillstehen  bringen.  Zwei  eingeschaltete  Reibungskupp- 
lungen ermöglichen  es,  dass  der  Gang  der  Maschine  auch  bei  nieder- 
gefallenen Klinken  nicht  gestört  werde.  Stehen  die  Klinken  hoch,  so 
übertragen  die  Kupplungen  ihre  Bewegung  auf  Zeichenscheibe  oder 
Schlitten,  während,  wenn  sie  niedergefallen  sind,  sich  die  Curvenscheibe 
sammt  den  Bremsen  weiter  zu  drehen  vermögen.  Dieses  Guillochir- 
werk  ist  auch  zum  Verzeichnen  von  Zahnprofilen  eingerichtet,  und 
es  sind  sämmtliche  Holzschnitte  von  Zahnrädern,  die  in  Reu- 
leaux'  „Kinematik"  enthalten  sind,  auf  der  ausgestellten  Maschine 
gezeichnet. 
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VII.    Parallelfüllrungen. 

Mechanismen,  welche  dazu  dienen,  einen  Körper  so  zu  führen, 
dass  alle  seine  Punkte  parallele  Bahnen  beschreiben,  werden  unter  der 
Bezeichnung  „ParallelführuDgen'*  zusammengefasst.  Die  Punktbahnen 
selbst  können  ganz  beliebige  Curven  sein,  wie  dies  allgemein  bei  den 
Copirwerken  von  Büsten,  Medaillons  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  Bei  allen 
hierher  gehörigen  Mechanismen  kommt  entweder  das  Princip  des 
Storchschnabels  zur  Geltung,  oder  es  wird,  wie  bei  der  Relief-Ma- 
schine mit  Hülfe  eines  Winkelhebels ,  dessen  Drehpunkt  auf  einem 
nach  zwei  Richtungen  verschiebbaren  Schlitten  ruht,  eine  Parallel- 
führung  der  Punkte  dieses  Hebels  erzielt. 

Die  Ausstellung  weist  zwei  von  einander  etwas  abweichende  Con- 
structionen  der  letzteren  Gattung  auf.  Die  erste  (Kat.  Nr.  2655),  von 
B.  Wood  er  oft  in  London  ausgestellt,  bringt  J.  Bates^  Patent 
vom  Jahre  1823  zur  Ausführung.  Sie  ist  sehr  solide  constmirt  und 
dient  hauptsächlich  zum  Copiron  grösserer  Medaillons  u.  s.  w.  Die 
zweite  (Kat.  Nr.  2698),  als  Bates^  Anaglyptograph  von  G.  H. 
Makins  zu  Walton-on-Thames  ausgestellt ,  ist  nach  ähnlichem 
Principe  wie  die  vorige  construirt,  jedoch  feiner  gebaut  und  dient  zur 
Herstellung  kleiner  Zeicbnungen  von  erhabenen  Gegenständen.  Sehr 
schöne  Proben  lagen  dem  Apparate  bei. 

In  der  Praxis  kommen  am  häufigsten  diejenigen  Fälle  vor,  bei 
welchen  die  Punktbahnen  gerade  oder  angenäherte  gerade  Linien  sein 
sollen.  Unter  die  erste  Ciasso  gehört  das  allbekannte  Parallellineal, 
sowohl  das  einfache  als  das  doppelte.  Die  ausgestellten  Reuleaux'- 
sehen  Modelle  bringen  die  Parallellinealc  sehr  hübsch  dadurch  zur  An- 
schauung, dass  diese  an  einer  vertical  stehenden  eisernen  Säule  be- 
festigt sind.  Dasselbe  gilt  von  vier  verschiedenen  Ausfuhrungen  des 
Diagonallineals,  dessen  Einrichtung  unter  Anderem  von  dem  so- 
genannten Parallelschraubstocke,  der  bekannt  sein  dürfte,  herstammt. 
Uebrigens  zeigt  das  Modell,  dass  auch  bei  ungleich  langen  Hebelarmen 
der  Parallelismus  erhalten  bleibt,  eine  Thatsache,  die  sich  auch  aus 
einer  sehr  einfachen  Proportionsrechnung  ableiten  lässt. 

Unter  den  Modellen,  bei  d(?nen  eine  genaue  Parallelführung  zur  An- 
wendung gekommen,  ist  noch  das  Buchanan^sche  Kuderrad  zu  er- 
wähnen. Bei  demselben  tauchen  die  Schaufeln  stets  vertical  in  das  Was- 
ser ein  und  aus,  und  um  dies  hervorzubringen,  bediente  sich  Bucha- 
nan  des  Mechanismus  (CV)",  wobei  noch  specicll  a  =  f,  dalier  auch 
b=d  gemacht  ist.  Aus  rein  constructiven  Rücksichten  ist  noch  ausser- 
dem das  Princip  der  Zapfenerweiterungen  zur  Anwendung  gekommen. 
Dass  das  Buchanan'sche  Schaufelrad  keinen  günstigen  Nutzeffect  er- 

Loudoncr  Au&stellitiKj  wi«»Kcu!*chaftlicher  AppuraU*.  OQ 
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zielen  kann,  ist  bekannt,  und  hat  darin  seinen  Gkund,  dasB  Terticale 
Schaufeln  stets  in  das  Wasser  sowohl  mit  einem  Stosse  ein-  als  mu- 
treten. 

Unter  die  Mechanismen  mit  Parallelführungen  ist  ausserdem  noch 
eine  grosse  Ansuthl  von  Wagen  zu  rechnen,  und  zwar  prfisentirt  die- 
jenige von  Roberval  eine  vollkommene  HebelparallelfÜhning  und  ist 
nichts  anderes,  als  eine  einfache  Verbindung  zweier  Parallellineale. 

Die  Wagen  von  Milward  und  Falcot  erreichen  den  Parallelis- 
mus,  der  doch  eine  Bedingung  genauen  Wagens  ist,  nur  ann&hemd  und 
scheinen  nur  construirt  worden  zu  sein,  um  Robervals'  Mechanis- 
muB,  der  (in  Frankreich)  durch  Patente  geschützt  ist,  abzuändern. 

Die  Brückenwage  von  Schwilgu6,  gewöhnlich  schlechthin  De- 
cimalwage  genannt,  ist,  was  den  Mechanismus  betrifft,  nichts  weiter 
als  eine  unvollkommene  Hebelparallelführung. 

Die  hier  angeführten  Modelle,  denen  sich  im  kinematischen  Cabi- 
nette  der  königl.  Gewerbeakademie  zu  Berlin  noch  eine  grössere  An- 
zahl anreiht,  sind  rein  schematisch  ausgeführt,  ohne  dass  sie  dabei  die 
der  ganzen  Sammlung  eigene  Eleganz  vermissen  lassen.  Ausserdem 
sind  sie  gleichzeitig  handlich  und  solide  construirt. 

Von  Prof.  Tschebicheff  in  St.  Petersburg  war  eine  etwas  com- 
plicirte  Parallelführung  ausgestellt. 

Fig.  164  zeigt  eine  Parallelführung  von  Kempe. 

Fig.   164. 


VIII.    Lagen führungen. 

Die  Lagenfübrungen  behandeln  das  Problem,  ein  Punktsystem  in 
einer  beliebig  vorgeschriebenen  Lage  zu  führen,  ganz  allgemein;  es 
können  die  eben  besprochenen  Parallelführungen  daher  auch  als  spe- 
cielle  Fälle  von  Lagenführungen  aufgefasst  werden.  So  z.  B.  stellt 
sich  das  Buchanan'sche  Ruderrad  die  Aufgabe,  die  Schaufeln  stets 
vertical  ein-  und  austauchen  zu  lassen.  Man  erkannte  indessen  bald, 
dass,  falls  jeder  Stoss  auf  das  Wasser  vermieden  werden  sollte,  den 


Lagenfühningen.    Höhere  Kupplungen,  307 

Schaufeln  eine  andere  Stellung  beim  Eintritte,  als  beim  Austritte  zu 
geben  sei.  Es  lieferte  hierauf  Oldham  eine  Construction,  die  auf  der 
Voraussetzung  basirt  war,  dass  der  rollende  Kreis  mit  dem  Zapfen- 
kreise zusammenfiele.  Hierbei  ergiebt  sich  durch  Zusammensetzung 
der  Geschwindigkeiten,  dass  die  Schaufeln  stets  nach  dem  höchsten 
Punkte  des  rollenden  Kreises  gerichtet  sein  müssen,  und  dass  daher  die 
Drehungsgeschwindigkeit  der  Schaufeln  zu  der  der  Schaufelarme  sich 
wie  1  : 2  verhalten  muss.  Die  Uebertragung  dieses  Geschwindigkeits- 
verhältnisses  wurde  durch  Zahnräder  erzielt.  Indess  treffen  die  Yor- 
auasetzungen  mit  der  Wirklichkeit  nicht  zusammen,  und  es  wird,  ob- 
gleich ein  stossfreies  Ein-  und  Austreten  der  Schaufeln  stattfindet,  eine 
Weiterbewegung  des  Schiffes  nicht  erzielt,  weil  nicht  gleichzeitig  eine 
Beschleunigung  der  Wassertheilchen  durch  die  Schaufeln  bewirkt  wird. 

Das  Problem  der  zweckmässigen  Lagenführung  der  Schaufeln  ist 
auf  einfache  Weise  von  Morgan  gelöst  worden.  Seine  sogenannten 
Paienträder  finden  mit  dem  besten  Erfolge  eine  ganz  allgemeine  An- 
wendung. Bei  der  Construction  sucht  man  zunächst,  nachdem  man 
den  rollenden 'Kreis  (der  jedoch  nicht  mit  dem  Zapfenkreise  zusammen- 
fllllt)  bestimmt  hat,  die  aus  der  Zusammensetzung  der  Geschwindig- 
keiten sich  ergebenden  Stellungen  einer  Schaufel  beim  Eintritte,  Aus- 
tritte und  in  einer  Zwischenlage  auf  und  construirt  einen  Kreis,  um 
dessen  Mittelpunkt  die  Drehung  der  Schaufel  von  der  Anfangs-  in  die 
Endlage  vorgenommen  werden  kann.  Die  Bewegung  einer  Schaufel 
wird  alsdann  durch  einen  Excenter  fixirt  und  die  der  anderen  erfolgt 
dadurch,  dass  dieselben  durch  Gelenkstangen  mit  dem  Excenterringe 
in  Verbindung  gebracht  werden.  Durch  diese  Anordnungen  kann, 
gegen  radiale  Schaufeln,  ein  um  etwa  15  Proc.  höherer  Nutzeffect  er- 
zielt werden. 

Zur  Ausführung  der  drei  von  der  königl.  Gewerbeakademie  zu 
Berlin  ausgestellten  Modelle  der  Ruderräder  von  Buchanan,  Oldham 
und  Morgan  sei  noch  bemerkt,  dass  dieselben  von  gleicher  Grösse 
sind.     Die  Länge  der  Radarme  beträgt  1 60  mm. 


IX.     Höhere  Kupplungen. 

Höhere  Kupplungen  sind  solche,  bei  welchen  die  Verbindung 
zweier  Wellen  mit  Hülfe  von  eingeschalteten  Mechanismen  bewirkt 
wird.  Die  im  Kataloge  aufgeführten  sieben  Modelle  dieser  Gattung 
sind  in  Reuleaux'  „Kinematik*'  sowohl,  als  auch  ausführlich  in  des- 
sen „Konstrukteur^  beschrieben,  sie  können  daher  hier  übergangen 
werden. 

20* 


308  Kirchner,  Apparate  für  Kinematik. 


X.    Räderwerke. 

Die  bedeatende  AoBdebnaog,  bis  zu  welcher  R&derwerke  im  prak- 
tischen Maschinenbaa  zur  Anwendung  gelangen,  hat  denselben  auch 
von  theoretischer  Seite  vielfach  eingehende  Untersachiuigen  zn  Tbeil 
werden  lassen.     Kinematisch  bieten  sie  des  Interessanten  vieL    Schon 
bei  den  gewöhnlichen  Verzahnungen  stossen  wir  auf  die  sogenannten 
Theilkreise,  die  offenbar  nichts  weiter  sind,  als  Polbahnen  einer  iUde^ 
kette.   Die  Zahnprofile  selbst  sind  im  Allgemeinen  Corven ,  welche  neb 
bei  der  Bewegung  gegenseitig  einhüllen.     Hält  man  dies  einmal  fest, 
so  ist  es  leicht,  sich  in  jede  Yerzahnungsmethode  hineinzudenken. 

Vier  schöne  Modelle,  welche  die  kinematische  Entwickelung  der 
Zahncurven  darstellen,  waren  von  Prof.  y.  Reiche  vom  Polytechni- 
cum  in  Aachen  ausgestellt.  Die  Theorien  dieser  Verzahnungsmetho- 
den  sind  ausführlich  sowohl  in  Reuleaux'  „Konstrukteur^  wie  in 
dessen  „ Kinematik **  beschrieben,  und  ich  führe  deshalb  nur  einiges 
Wenige,  die  Modelle  selbst  betreffend,  an. 

Hinter  einer  vertical  stehenden  Glasplatte  von  340  mm  Breite  und 
470  mm  Höhe  sind  die  Polbahnen  (Theilkreise)  zweier  zu  versahnen- 
der Räder  drehbar.  Sie  sind  als  Sectoren  leicht  von  Eisen  anzgefilhrt, 
und  der  Abstand  ihrer  Mittelpunkte  von  einander  beträgt  ^vr  430  mm. 
Die  aufgesetzten  Zahnprofile  sind  von  Glas.  Alle  bei  der  Yenahniing 
in  Frage  kommenden  Linien  und  Punkte  sind  in  verschiedenen  Farben 
aufgetragen.  Die  Modelle  sind  leicht  und  handlich  und  dürften  sich 
für  den  Unterricht  vorzüglich  eignen  ^). 

Sind,  wie  bei  den  Zahnrädern  in  der  Regel,  die  Polbahnen  Kreise, 
so  gehören  sämmtliche  Rollzüge  des  Systems  dem  Cykloidengeschlechte 
an  und  liefern  oft  sehr  hübsche  verschlungene  Figuren. 

Sehen  wir  von  der  Profilirung  der  Zahnruder  ab  und  betrachten 
einen  einfachen  Zahnradmechanismus  an  sich,  so  bemerken  wir  sofort, 
d}i88  wir  CS  mit  zwei  Cylinderpaaren  C^**  zn  thun  haben,  bei  welchen 
ein  Element  eines  Cylinderpaares  so  eingerichtet  ist,  dass  es  mit  einem 
anderen  des  anderen  Cylinderpaares  wiederum  ein  Elementenpaar  r,  und 
zwar  ein  höheres,  bildet,  und  wir  können  für  die  einfache  Zahnräder- 
kottü  auch  schreiben  (Cj"  C.-).  Das  letztere  (C^)  kann  entweder  Voll- 
oder Hohlkörper  sein  und  ist  jeuachdem  mit  dem  Zeichen  -f"  oder  — 
zu  versehen.  Die  einfache  Zahnräderkette  besteht,  wie  wir  sehen,  aus 
drei  Gliedern,  und  wir  können  daher  auch  drei  Mechanismen  aus  ihr 


M  Sehr  praktische  Mixlelle  dieser  Art  befinden  sich  auch  in  dem  kine- 
mati»i'lieu  Oabiuet  der  königl.  Qewerbeakademie  zu  Berlin. 


InIdflD,  iDd«in  wir  du  eioe  oder  das  andere  Rad,  oder  endlich  den  die 
Cjlinderpaare  verbindenden  Steg  feststellen.  In  den  beiden  er>t«n 
FiUen  entstehen  die  sogenannten  Planetenräder. 

Grnppirt  man  zwei  Räderkettea  derart,  dasa  das  letzte  Rad  zniu 
ersten  conaxial  aofgestellt  wird,  so  entsteht  hieraus  ein  rückkehren- 
des  Räderwerk.  Gewöhnlich  sitzt  dabei  die  negative,  cylindriBche 
Nabe  dea  letsten  Rades  auf  der  positiven ,  cy lindrischen  Achse  des 
erateo.  Die  AnssteUnng  zeigte  in  der  Renleaax'schen  Sammlnng 
acht  Teraehiedene  AnsfOhrnngen  von  rückkehrenden  Räderwerken,  bei 
welcheo,  von  kioematischem  GeBichtspnnkte  ans,  die  Vertanschbarkeit 
Ton  ToUrad  mit  Hohlrad  besonders  hervorgehoben  ist.  Diese  Zahn- 
riderwerke  sind  von  der  Firma  Hoff  &  Voigt  in  Berlin  in  sanberster 
AtufOhmng  geliefert. 

Das  sogenannte  halbirende  Eläderwerk  von  Renleanx  nnd  das 
Halboroagh-Rad  gebären  nnter  diese  Gruppe. 

Fig.  165.  Fig.  ISe. 


Die  RollzQge  von  rückkehrenden  Itilderworken  planetarischer  Äof- 
etellong  sind  im  Allgemeinen  Combinationen  von  Cykloiden ;  in  speciel- 
len  Fällen  können  jedoch  aach  Ellipsen  oder  Parabeln  entstehen.  Eine 
Reihe  von  sehr  interessanten  Apparaten  zur  Erzeugung  derartiger 
RollzQge  war  von  Henry  Perignil,  London,  ausgestellt.  Die  Ein- 
richtung derselben  wird  durch  die  hier  gegebenen  Skizzen  erläutert. 
Die  hell  polirten  Hetallknöpfchen  P  beschreiben  die  Carven,  die  duijpb 
die  rasche  Drehung  der  Zahnräder  dem  Auge  als  continuirtiche  Zttge  er- 
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echeinen.  Dm  festatehende  Rad  ist  in  Fig.  185  ')  (k.T.8.)  iää  mitäm 
Vollrad;  in  Fig.  166  i)  (a.  t.  S.)  der  Zahnkrttni  (HoUnd).  Die  Yigf 
reu  167,  16S,  169  und  170  sind  RollzOge,  die  bei  entapredend  g»- 
wähltem  üeberaetznngeverhältniaBe  beschrieben  werden  k&nnen. 

Fig.  Ifl7.  Pig.  1E8. 


Von  Henry  Pi'rigail  war  auch  ein  etwas  coinplicirter  Ap- 
parat zum  Verzeichnen  der  cykliiicheii  und  liicjklischen  Gurren  aus- 
gestellt. 

DasB  der  PavalleliRmus  der  Achsen  nickt  Bedingung  der  Kette  ist, 
weiss  man  von  den  conischen  Rädern  her,  und  die  Universalräder  Ton 
Beylish,  anch  Pilzräder  genannt,  gestatten  sogar  eine  Verstellung  der 
Achsen  bis  zu  eioein  Winkel  von  90°  während  des  Ganges. 

Sobald  die  Achsen  den  Parallelismus  verlieren ,  gehen  die  ebenen 
Polbahnen  in  Polkegel  über,  die  Kreiskegel  oder  Hyperboloide  sein 


')  Diese  Apparate  sind  von  B.  &  J.  Beck,  31  Comhill,  London,  s 
gefertigt. 
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können.  Aach  die  Rollzüge  nehmen  sphärische  Gestalt  an,  deren  For- 
men noch  wenig  nntersacht  sind.  Speciell  von  den  für  die  Verzahnung 
▼on  conischen  Rädern  wichtigen  Modellen  finden  wir  unter  denen  von 
Realeaux  sehr  lehrreiche  Beispiele.  Die  Axoide  sind  dabei  als  Metall- 
kegel ausgeführt,  von  denen  der  eine  fest,  der  andere  beweglich  ist. 
Ein  Punkt  der  Peripherie  der  letzteren  beschreibt  eine  Cykloide,  die 
zu  einer  Evolvente  wird,  sobald  der  rollende  Vollkegel  zum  Plankegel 
wird.  Die  sphärischen  Punktbahnen  sind  bei  den  Modellen  in  solider 
Weise  muB  Metalldraht  nachgebildet. 

Bemerkenswerth  ist  der  Fall,  wenn  ein  Vollkegel  in  einem  Hohl- 
kegel w&lst  und  die  Scheitelwinkel  der  beiden  Kegel  in  dem  Verhältnisse 
1  :  2  stehen.  Es  entspricht  dies  dem  Kardanproblem  in  der  Ebene 
und  man  sollte  erwarten,  dass  in  analoger  Weise  ein  Umfangspunkt 
des  kleinen  oder  positiven  Kegels  eine  Gerade  beschriebe;  das  Modell 
zeigt  jedoch,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist  ^). 

Es  ist  natürlich  nicht  leicht,  sich  ein  Bild  der  sphärischen  Gurven 
durch  Zeichnen  in  einer  Ebene  zu  verschaffen,  besonders  wenn  das 
Verhältniss  der  Kegelwinkel  zu  einander  nicht  durch  die  allereinfach- 
sten  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann.  Hier  jedoch  leistet  der  Kugel- 
eyUoidenzeichner  von  Reuleaux  vortreffliche  Dienste,  indem  er  auto- 
matiseb  die  gewünschten  Curven  auf  eine  Kugel  aufzeichnet. 

An  Stelle  der  Paarung  durch  Verzahnung  kann  dieselbe  auch 
durch  blosse  Friction  herbeigeführt  werden.  Dies  ist  der  Fall  bei  den 
Beibangsrädern')  oder  Achsendruckrädern. 

Die  Schraubenräder  reihen  sich  ebenfalls  hier  ein. 

Nicht  selten  verlangt  der  praktische  Maschinenbau  die  Construc- 
tion  Ton  Vorrichtungen,  die  es  ermöglichen,  gegebene  Mechanismen 
.nacb  Bedarf  in  oder  ausser  Thätigkcit  setzen  zu  können.  Es  kann 
dies  geschehen  durch  Vernichtung  oder  Bildung  eines  Paares,  oder 
auch  durch  Vernichtung  oder  Bildung  eines  Gliedes.  So  wirkt  die 
radiale  oder  Tempoanskehrnng  dadurch,  dass  sie  nach  einer  bestimm- 
ten Anzahl  von  Umdrehnugen  ein  Paar,  hier  zwei  Zähne,  zum  Schluss 
bringt,  was  ein  Auseinanderbewegen  des  Zahnradpaares  bewirkt.  Der 
Zusammenhang  des  Mechanismus,  d.  h.  der  Schluss  der  Kette,  wird 
hierdurch  aufgehoben. 

Oft  ist  man  genöthigt,  das  Aus-  und  Einkehren  mit  Hilfe  von  ein- 
geschalteten Mechanismen  vornehmen  zu  müssen,  und  zwar  gewöhn- 
lich da,  wo  es  auf  eine  präcise  Wirkung  mit  möglichst  wenig  Kraft- 


1)  Näheres  siehe  Zeitscbr.  z.  Bef.  d.  Gewerbfl.  1877.  ^)  Ganz  kürzlich 
ist  eine  neue  Art  von  Beibungsrädern  ebne  Acbsendruck,  Lamellenräder  ge- 
nannt, dem  Ingenieur  £.  Brauer,  Berlin,  patentirt  worden. 
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bedarf  ankömmt.  Ilierdarch  eDtstehen  die  sogenannten  yermittelten 
Anskehrangen.  In  der  Renleaux^schen  Sammlang  finden  wir  vier 
in  diese  Glosse  gehörige  Mechanismen  ausgestellt. 

Die  vermittelte  Auskehrnng  von  Fairbairn  wird  zuweilen  bei 
Turbinen  oder  WasseiTädern  angewandt,  bei  welchen  der  Regulator 
allein  zu  schwach  ist,  den  schweren  Schützen  zu  heben.  Dos  Gleit- 
stück des  Regulators  wirkt  auf  einen  Excenter,  welcher  je  nach  seiner 
Stellung  die  eine  oder  andere  von  zwei  Klaaenknpplungen  zum  Schloss 
bringt  und,  indem  er  hierdurch  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  eines 
Zahnrades  Drehung  einleitet,  den  Schützen  sich  heben  oder  senken 
macht. 

Bei  Anwendung  von  Zahnkupplungen  bedarf  dos  Ausrücken  einer 
verhültnissmässig  grossen  Kraft.  Um  nun  einer  schnellen  Wirkung 
gewiss  zu  sein,  lässt  Brown  diese  Kraft  von  der  Maschine  selbst  aus- 
üben, indem  er  zwischen  die  beiden  Kupplungshälften  im  gegebenen 
Augenblicke  einen  starren  Körper  zwischenschaltet  ^). 

Der  Bohrspeiser  von  Whitworth  bewirkt  eine  Einkehrung  mit 
Hülfe  von  Frictionsscheibeu ,  und,  da  man  die  Grösse  der  Reibung  be- 
liebig abändern  kann,  so  vermag  man  hiermit  auch  leicht  das  Werk- 
zeug einer  Bohrmaschine  mit  beliebiger  Kraft  in  Bewegung  zu  setzen. 
Wünscht  man  die  Bewegung  eines  Mechanismus  nicht  einfach  aus- 
und  einzukehren,  sondern  auch  von  der  positiven  in  die  negative 
Drehungsricbtuug  und  umgekehrt  überführen  zu  können,  so  bedient 
man  sich  der  Wechsel-  oder  Wendegetriebe.  Diese  können  ent- 
weder Rotations-  oder  Schubwendegetriebe  sein.  Ein  Mechanismus  der 
ersten  Art  ist  das  allbekannte  Mangelrad,  während  der  Mangelrechen, 
sei  er  mit  äusserer  oder  innerer  Verzahnung  versehen,  zur  zweiten 
Classe  zu  zählen  ist.  Zur  ersten  Classe  gehören  noch  das  Wende- 
getriebe mit  conischen  Rädern,  dasjenige  mit  halbirendem  Raderwerk 
von  Reuloaux,  bei  welchem  auf  eine  Frictionsscheibe  mit  Hilfe  einer 
Klinkeneinlösung  eingewirkt  wird,  endlich  das  Dreischeibenwende- 
getriebe von  Seilers  u.  a.  m. 


Globoide. 

liässt  man  einen  Kreis  oder  einen  Theil  eines  Kreises  um  irgend 
eine  Achse  rotiren,  so  entsteht  ein  Rotationskörper,  der,  je  nach  der 
Lage  der  Achse  zu  dem  Kreise  oder  Kreissegmente,  sehr  verschiedene 


^)  Genaue  Zeichnnngeu  von  diesen  und  vielen  anderen  Modellen  findet 
man  in  den  von  dem  Verein  „Hütte"  an  der  Berliner  Gewerbeakademie  zuni 
Gebrauche  der  Studirenden  vor  einigen  Jahren  herausgegebenen  Renleaux*- 
schen  Zeichnungen. 
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Formen  aDnehmen  kann.  Die  einfachste  Gestalt,  die  auf  diese  Weine 
entsteht,  ist  die  KugeL  Sie  wird  gebildet  durch  Rotation  eines  Kreises 
am  einen  Durchmesser.  Die  Kugel  kann  als  Ansgangskdrper  für  alle 
übrigen  Gebilde  dieser  Art  betrachtet  werden,  und  es  werden  diese  da- 
her nach  Reuleaux  Globoide  genannt. 

Rotirt  nicht  ein  Halbkreis,  sondern  ein  Segment  um  eine  zar 
Sehne  parallele  Achse,  so  sind  die  entstehenden  Globoidformen  yer- 
schieden ,  je  nachdem  die  Rotationsachse  zwischen  Kreiscentrum  und 
Sehne  oder  über  letzterer  hinaus  liegt.  Fällt  die  Rotationsachse  zwi- 
schen den  Culminationspunkt  des  Bogens  und  die  Sehne,  so  entstehen 
Rotationskörper  doppelter  Krümmung.  Rückt  endlich  die  Rotations- 
achse noch  weiter  hinaus,  so  entstehen  concave  Körper. 

Ringförmige  Gebilde  werden  erhalten,  wenn  man  die  Rotations- 
achse ausserhalb  des  erzeugenden  Kreises  oder  Kreissegmentes  legt. 
Der  Formenreichthum  ist  indess  bald  erschöpft  und  lässt  sich  ziemlich 
leicht  übersehen. 

Giebt  man,  während  der  Drehung  eines  Globoides  um  seine  Achse, 
einem  Punkte  auf  demselben  noch  irgend  eine  Geschwindigkeit,  so 
zeichnet  dieser  Punkt  eine  Schraubenlinie  auf  den  Mantel  des  Globoids 
auf.  An  Stelle  des  Punktes  kann  man  einen  Körper,  etwa  einen  Zahn 
setzen,  der  sich  um  einen  bestimmten  Mittelpunkt  dreht  und  in  die 
Schraubenlinie  des  (rloboids  eingreift.  Endlich  kann  man  eine  Reihe 
von  Zähnen  oder  ein  Zahnrad  einfügen. 

Man  wird  bemerken,  dass  die  Form  der  Zähne  ganz  gleich- 
gültig ist. 

Die  sogenannte  Cigarrenschraube ,  die  Stephenson  bei  seiner 
Locomotivsteuerung  anwandte,  ist  nichts  anderes,  als  ein  Globoid.  Auch 
die  unter  den  Willis^schen  Modellen  ausgestellte  concave  Form  mit 
eingreifendem,  mit  dreieckigen  Zähnen  versehenem  Zahnrade,  ist  eine 
einzelne  Erscheinung  au8  der  Gruppe  der  Globoide,  die  durch  die  aus- 
gestellten Modelle  der  Reuleaux^  sehen  Sammlung  in  systematischer 
Ordnung  behandelt  werden.  Wir  ßnden  hierunter  auch  eine  Schraube, 
die  auf  den  ersten  Blick  das  Ansehen  einer  gewöhnlichen  Schnecke 
hat;  bei  näherer  Betrachtung  jedoch  bemerken  wir,  dass  die  Material- 
stärke der  Gänge  veränderlich  ist.  Diese  Schnecke  gehört  ebenfalls 
der  Globoidfamilie  an.  Macht  man  die  Steigung  der  Schraube  sehr 
steil,  so  kann  der  Mechanismus  zur  Uebersetzung  ins  Schnelle  benutzt 
werden.  (Bei  dem  Modelle  1  :  12.)  Diese  Globoidschraube  hat  auch 
bereits  praktische  Anwendung  beim  Pferdegöpel  (von  Jensen)  gefun- 
den, wobei  es  sich  herausstellte,  dass  der  Gang  ein  leichterer  wurde, 
als  bei  der  gewöhnlichen  Schraube. 
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Parallelräder. 

Wiederholt  schon  hatte  ich  Gelegenheit  darauf  hinzuweisen,  dass 
hei  Räderwerken  die  Theilkreise  keineswegs  so  nnenthehrlich  sind,  dass 
ohne  sie  ein  Räderwerk  nicht  constmirt  werden   könne.      Ueher  die 
Bewegungen  gehen  uns  die  Polhahnen  Aufschluss.     Aeussere  Rollung 
der  Polhahnen  ist  dem  Stirnräderpaare  eigen,  während  die  Bewegung 
von  Vollrad  in  Hohlrad  durch  innere  Rollung  charakterisirt  ist.     Der 
Uebergang  von  äusserer  zur   inneren   Rollung,  oder  von  (Cj^C,"*")  zu 
(Ca''  Ci^)  geschieht  keineswegs  sprungweise,  sondern  es  lässt  sich  nach- 
weisen, dass  an  der  Stelle,  wo  der  Uebergang  wirklich  stattfindet,  die 
Polbahnen  im  Unendlichen  liegen.     Für  diesen  Fall  erhalten  wir  eine 
merkwürdige  Reihe  von  Mechanismen.    Die  Bewegung  ist  dieselbe,  die 
wir  vom  Parallelkurbelgetriebe  (C4"),  a  =  c,    h  =  d  oder  Parallel- 
lineale her  kennen ;  doch  sehen  wir  uns  der  merkwürdigen  Erscheinung 
gegenüber,  dass   mit  den  Polbabnen   auch  die  Theilkreise  nach  dem 
Unendlichen  gerückt  sind,  und  wir  haben  Räderwerke  vor  uns,  die  weder 
als  Voll-  noch  als  Ilohlräder  betrachtet  werden  können.     Reuleaux, 
der  zuerst  diese  Räder  durch  kinematische  Synthese  construirte,  hat 
ihnen  die  der  thatsächlichen  Bewegung  entsprechende  Benennung  Pa- 
rallelräder gegeben  *).     Die  Ausstellung  zeigte  fünf  verschiedene  Aus- 
führungen dieser  Räderwerke.    Merkwürdig  dabei  ist  es,  dass  das  com- 
plicirteste,  das  Kapselrad,  bereits  vor  etwa  30  Jahren  von  Gallo- 
way  als  Dampfmaschine  constmirt  ist;  doch  dürfte  dasselbe  damals  als 
kaum  mehr,  denn  ein  .Curiosum  betrachtet  worden  sein.  —  Eins  der 
ausgestellten  Modelle  ist  mit  24  Zähnen  versehen;  die  Profile  dersel- 
ben sind  Kreise  vom  Radius  der  Centralen   beider  Räder  und   konnten 
daher  auf  der  Drehbank  hergestellt  werden.    Diese  Parallelräder  arbei- 
ten, gut  ausgeführt,  ruhig  und  leicht  und  dürften  da  Anwendung  fin- 
den, wo  auf  parallele,  nahe  neben   einander  liegende  Wellen  gleiche 
Geschwindigkeiten   mit   demselben  Drehungssinne   übertragen  werden 
sollen.     Das  Minimum  der  Zähnezahlen  ist  drei. 


Planetenräderketten   und  abgeleitete  Mechanismen. 

Vermehrt  man  die   Kette  (C4")  um  ein  Glied  unter  gleichzeitiger 
Herbeiführung  des  Schlusses  durch  ein  Räderpaar,  so  entsteht  die  Kette 


^)   Eingehende   Beschreibung  und  Theorie  findet  man  in  der  Zeitschr.  z. 
Bef.  d.  Gewerbfl.  1876:     „Reuleaux  über  Parallelräder ". 
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Mechanismen  dieser  Kette  sind  schon  ziemlich  lange  bekannt,  and 
man  hat  denselben,  da  in  gewissen  Anfstellangen  der  Ketten  ein  Rad 
das  andere  planetarisch  umkreist,  die  Bezeich nang  Planetenrader  ge- 
geben. 

Wir  finden  diese  Planetenräder  bereits  angewandt  in  den  beiden 
ausgestellten  Rechenmaschinen,  die  der  Pfarrer  Hahn  von  Echter- 
dingen 1770  bis  1776  constmirte.  Sie  sind  dort  für  die  Verdrehung 
der  Zifiernscheibe  nöthig.  Bei  der  Thomas 'sehen  Rechenmaschine, 
die  ans  der  Hahn 'sehen  entstanden  zu  sein  scheint,  sind  die  Planeten- 
räder in  Wegfall  gekommen,  da  hier  die  Anordnung  der  Ziffernscheiben 
in  einer  geraden  Linie  getroffen  ist,  während  sich  dieselben  im  Hahn 
in  einen  Kreis  gruppiren. 

Watt  dürfte  der  Erste  gewesen  sein,  der,  durch  bekannte  Ur- 
sachen veranlasst,  die  Planetenrädermechanismen  weiter  entwickelte, 
und  wir  finden  unter  den  ausgestellten,  historisch  so  ausserordentlich 
interessanten  Modellen  Watt's  eine  grössere  Anzahl  in  verschiedenen 
Ausführungen.  Die  Anwendung  zweier  Vollräder  ist  der  hänfigere 
Fall;  doch  hat  Watt  auch  iu  seinen  Modellen  die  liohlradform  und 
diese  selbst  mit  elliptischen  Polbahnen  versucht;  meines  Wissens  ist 
letztere  jedoch  nicht  für  grössere  Maschinen  zur  Anwendung  gelangt. 
Alle  diese  Ausführungen  sind  nur  Mechanismen  einer  einzigen  kinemati- 
schen Kette,  der  Plauetenräderkette,  die  uns  sofort  in  den  Stand  setzt, 
eine  grössere  Anzahl  von  neuen  Mechanismen  nach  Bedarf  zu  construiren« 
In  der  Reul  e au x' sehen  Sammlung  finden  wir  die  Planetenräderketten 
als  Modelle  ausgeführt.  Dieselben  sind  so  eingerichtet,  dass  nicht  nur 
sämmtliche  Umkehrungen  an  ihnen  vorgenommen,  sondern  dass  auch 
einzelne  Glieder  ganz  ausgeschaltet  werden  können,  was  namentlich 
für  Vorlesnngszwecke  wichtig  ist,  indem  vor  den  Augen  des  Studiren- 
den  hierdurch  um  so  leichter  das  Unbekannte  von  dem  Bekannten  ab- 
geleitet werden  kann. 

Von  der  Kette  (Cr/'C,)^)  ausgehend  gelangt  man  auf  die  Watt'- 
8che  Einrichtung,  indem  man  die  Länge  eines  Gliedes  gleich  Null 
macht.  Es  verschwindet  hierdurch  keineswegs  eines  der  Gliederpaare 
von  C5'',  sondern  es  werden  lediglich  zwei  Paare  conaxial. 

Neue  Ketten  entstehen,  wenn  man  Glieder  unendlich  werden 
lässt,  und  man  kann,  ähnlich  wie  beim  Kurbelgetriebe  {C4')  oder 
(Cs"P-*-),  in  logischer  Folge  mit  kinematischen  Variationen  fortfahren« 
um   zahlreiche   neue  Mechanismen  synthetisch  zu  erfinden. 

Das  von  Uarding  &  Son,  Leeds,  ausgestellte  Taylor 'sehe  Zähl- 
werk zeigt,  dass  Mechanismen  der  Planetenräderketten  bereits  in  der 
Praxis  benutzt  werden. 


^)  Siehe  Keuleaux'  Kinematik  §.  161. 
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XI.    Riementriebe. 

Riementriebe  finden  speciell  za  Transmissionszwecken  eine  sehr 
verbreitete  Anwendung.  Kinematisch  betrachtet  haben  wir  es,  Ähnlich 
wie  bei  den  Zahnrädern,  wiederum  mit  zwei  Cylinderpaaren  zu  thnn, 
die  dnrch  ein  starres  Glied,  den  Steg,  einerseits»  andererseits  aber  durch 
Einführung  eines  ductilen  Organs  zu  einer  kinematischen  Kette  ver- 
einigt werden.  Dass  je  ein  Element  je  eines  Cylinderpaares  als  Rota- 
tionskörper (Riem-  oder  Seilscheibe)  ausgebildet  ist,  ändert  nichts  an 
der  Kette.  Der  Krafbschluss ,  den  eine  einzelne  Rolle  mit  Seil  oder 
Kettft  voraussetzt,  ist  hier  durch  Wiederholung  der  RoUe  vermieden. 
Die  Kette  hat  vier  Glieder. 

Die  Einführung  eines  ductilen  Organs  (Zugkraftorgans)  bringt  es 
mit  sich,  dass  die  thatsächliche  Relativbewegung  der  einzelnen  Glieder 
eines  Riementriebes  zu  einander  keineswegs  so  einfach  und  auf  der 
Hand  liegend  ist,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  wohl  den  Anschein  hat. 
Wie  beträchtlich  der  GeschvHindigkeitsverlust  durch  das  Gleiten  werden 
kann,  zeigt  sehr  deutlich  ein  Modell  der  Reuleaux^ sehen  Sammlung. 
Hierbei  ist  der  gewöhnliche  Lederriemen  durch  ein  breites,  dickes 
Gummiband  ersetzt,  und  die  relative  Bewegung  eines  Zeigers  auf  der 
getriebenen  Scheibe  zu  einem  ebensolchen  auf  der  treibenden  lässt 
alsbald  das  Zurückbleiben  der  ersten  Scheibe  gegen  die  andere  er- 
kennen. 

Ein  anderes  Riemen  tri  ebmodell  dient  gleichzeitig  als  Auskehrung. 
Die  nöthige  Spannung  des  Riemens  wird  durch  das  Andrücken  einer 
Leitrolle  bewirkt,  die  so  den  Paarschluss  herstellt.  Die  ausgestellten 
Modelle  von  Riementrieben  dienen  auch  als  Lehrmittel  für  den  Unter- 
richt in  den  Maschinenelementen. 


XII.    Curvenschubgetriebe. 

Die  Anwendung  des  Curvenschubs  zum  Hervorbringen  bestimmter 
Bewegungen  ist  im  praktischen  Maschinenbau  verhältnissmässig  be- 
schränkt, und  man  greift  hauptsächlich  wegen  der  Unbequemlichkeit 
des  Kraftschlusses  (der  allerdings  durch  besondere  Einrichtungen  in 
Paarschluss  verwandelt  werden  kann)  und  der  höheren  Paarung,  welche 
die  Curvenschubmechanismen  mit  sich  bringen,  nur  ungern  auf  sie 
zurück.  Indessen  leisten  sie  in  vielen  Fällen  doch  vorzügliche  Dienste, 
und  ihre  Anwendung  dürfte  in  den  letzten  Jahren  eher  zu-  als  abge- 
nommen haben. 
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Die  anBgestellten  Real eaux' sehen  ModeUe  jFÜhren  uiib  ein  sehr 
Anschauliches,  zusammenhängendes  Bild  von  Carvenschubmeohanis- 
men  vor. 

Den  einfachsten  Fall  bildet  der  Parallelcarvenschub:  Ein  sich 
geradlinig  verschiebender  Keil,  dessen  Triebfläche  nach  irgend  einer 
Corvo  gestaltet  ist,  theilt  einem  in  geeigneter  Weise  kraflschlüssig 
darauf  rahenden  Schieber  die  Bewegung  mit,  die  das  Gesetz  der  Curve 
bedingt.  Am  allgemeinsten  finden  wir  den  Parallelcurvenschub  zur 
Geltang  gebracht  in  der  Wellenmaschine  von  Wheatstone,  aus- 
gestellt von  EUiot  Broth.,  London.  Dieses  Modell  dient  dazu,  die 
Entstehung  und  Bewegung  der  Wellen  zu  veranschaulichen,  und  es 
werden  zu  diesem  Zwecke  eine  Anzahl  dünner  Drahtstäbchen  durch 
Carvenschub  nach  zwei  Achsenrichtungen,  also  im  Räume,  bewegt. 
Die  nähere  Beschreibung  dieses  sehr  hübsch  und  elegant  ausgeführten 
Apparates  gehört  in  das  Gebiet  der  Physik. 

Beim  Parallelcurvenschub  liegen  die  Polbahnen  im  Unendlichen, 
and  man  ist  daher,  wenn  man  überhaupt  zu  Polbahnen  gelangen  will, 
genöthigt,  Hülfspolbahnen  zu  construiren. 

Eine  viel  allgemeinere  Anwendung,  als  die  Parallelschubcurven, 
haben  die  Polarschubcurven ,  gewöhnlich  auch  unrunde  Scheiben  ge- 
nannt, erhalten.  Die  Reuleaux^ sehen  Modelle  führen  eine  grössere 
Anzahl  von  Constructionen  dieser  Gattung  vor. 

Es  liegt  nahe,  dass  eine  jede  in  Material  ausführbare  Curve,  d.  h. 
eine  solche,  die  keine  praktisch  unausführbaren  Ecken  oder  Durch- 
schneidungen hat,  ebenso  gut  wie  beim  Parallelcurvenschub,  auch  hier 
Verwendung  finden  kann. 

Für  eine  Anzahl  von  Modellen  war  als  Schubgesetz  das  der  Sinoide 

zu  Grunde  gelegt.     Es  lässt  sich  dies  bekanntlich  ausdrücken  durch 

die  Formel 

Q  =z  a  -\-  r,sin  mca. 

Da  nun  hierbei  a  und  r  Strecken  sind  und  m  eine  ganze  Zahl  be- 
deutet, so  kann  die  Form  der  Sinoide  sehr  verschieden  ausfallen,  je 
nachdem  die  Verhältnisse  dieser  Werthe  gewählt  werden.  Macht  man 
a  =  r  und  m  =  1 ,  so  erhält  man  die  Kardioide.  Durch  epi-  oder 
pericyklische  Rollung  entsteht  die  Epi-  oder  Perikardioide. 

Suchen  wir  die  Polbahnen  auf,  so  erhalten  wir  im  letzteren  Falle 
die  Kardankreise,  also  dieselben  Polbahnen  wie  beim  Ellipsenlenker. 

Fallen,  etwa  wegen  eintretender  Spitzen,  die  Curvenscheiben  un- 
bequem aus,  so  kann  man  sich  durch  Erweiterung  der  Scheibe  um  ein 
constantes  Stück  a  fast  immer  helfen,  und  brauchbare  Formen  erhal- 
ten. Ist  m>>  1,  z.  B.  2,  3  oder  4,  so  entsteht  die  2-,  3-  oder  4 lobige 
Sinoide. 

Die  Polbahnen  von  Scheibe  und  Schieber  sind  durch  Rechnung 
leicht  zu  ermitteln,  und  man  findet,  dass  allgemein  diejenige  der  Scheibe 
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eine  concentrirte  Sinoide  von    dem    SchwingnngabalbineflMr  r'  =mf 
ist.     Ihre  Gleichung  lautet 

,         dg 
Q  =    ,       r=  mr  .  stnmm. 
da) 

Durch  Elimination  von  09  erhält  man  die  Polbahn  des  SchieberB: 

,  _  [a?-(a  +  r)]«  y' 

r«  "^   m^r^  ' 

Um  aber  die  Existenz  der  Polbahnen  bei  diesen  CurrenBchab- 
getrieben  zu  zeigen  und  ihre  Formen  zur  Anschauung  zu  bringen, 
sind  mehrere  Modelle  in  sinnreicher  Weise  mit  diesen  Gurren,  die  wfth- 
rend  der  Bewegung  auf  einander  rollen,  d.  h.  gleiche  Bogenelemente  an 
einander  abgeben ,  versehen.  Die  Polbahn  der  unrunden  Scheibe  ist 
auf  diese  selbst  aufgetragen ,  die  des  Schiebers  jedoch  befindet  sich  aof 
einer  Glasplatte  vor  der  ersteren.  Die  Glasplatte  ist  an  dem  Schieber 
befestigt.  Es  wird  hierdurch  dem  Studirenden  ein  sehr  deutliches 
Bild  der  Bewegung  geboten. 

Profilirt  man  Curvenscheiben  mit  Kreisbogen,  so  erhält  man  eine 
specielle  '  Gattung ,  die  sogenannten  Bogenscheiben.  Man  kann  durch 
sie  beliebige  Stillstände  des  Schubs  erreichen,  und  es  dürfte  wegen  des 
Reichthums  der  möglichen  Bewegungen  ihre  Anwendung  eine  zahl- 
reichere für  die  Zukunft  sein,  als  wie  bisher.  In  einzelnen  Fällen  wur- 
den Bogenscheiben  bereits  an  Stelle  des  Kreisexcenters  zum  Steuern 
von  Dampfmaschinen  benutzt.  Es  lässt  sich  dabei  eine  zweckmässige 
Vertheilung  des  Dampfes  erreichen,  und  die  „Erweiterung"  der  Scheibe 
giebt  uns,  wie  bereits  bemerkt,  Mittel  an  die  Hand,  schnelle  Profil- 
wechsel zu  vermeiden  und  damit  auch  die  Scheiben  praktisch  brauch- 
bar zu  gestalten.  Die  Polbahnen  der  Bogenscheiben  setzen  sich  aus 
Kreisen  zusammen;  Beispiele  derselben  liefern  die  höheren  Elementen- 
paare. 

Schneidet  man  in  den  Mantel  eines  sich  um  seine  Achse  drehenden 
Cylinders  irgend  eine  Curve  ein,  und  bringt  man  alsdann  etwa  ein 
Prismenpaar  hiermit  kraft-  oder  paarschlüssig  in  Verbindung,  so  wird 
das  Bewegungsgesetz  des  Prismas  durch  die  Curve  bedingt.  Giebt 
man  der  Curve  das  Gesetz  y  =  a  -^  & .  r .  (O,  so  erhält  man  den  denk- 
bar einfachsten  Fall,  nämlich  die  Schraubenbewegung.  Die  Paarung 
des  Prismas  mit  der  Schraube  geschieht  durch  eine  entsprechende  Ge- 
staltung eines  Elementes  der  letzteren,  häufig  durch  das  negative  Ele- 
ment die  Mutter,  oder,  wie  bei  der  Napier^schen  Doppelschraube, 
durch  einen  Theil  derselben,  das  Schiffchen,  welches,  da  hierbei  die 
Paarung  unvollkommen  ist,  kraftschlüssig  angedrückt  wird.  Die  Na- 
pier'sche  Doppelschraube  besitzt  noch  die  specielle  Einrichtung,  dass 
das  Schiffchen  im  gewünschten  Augenblicke  sich  selbstthätig  um  einen 
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gewissen  Winkel  verstellt,  nm  die'BewegaDgsrichtong  des  Prismas  nm- 
sukehren,  and  so  eine  sinnreiche  Form  eines  Wendegetriebes  liefert. 

Die  Anwendung  des  Schraubenschubs  findet  sich  im  Maschinen- 
bau ungemein  häufig,  und  er  ist  besonders  da  zweckmässig  angebracht, 
wo  grosse  Widerstände  mit  kleinen  Kräften  überwunden  werden  sollen. 
So  bat  man  z.  ß.  bei  den  Steuerrudergetrieben  grösserer  Seeschiffe,  bei 
wekben  durch  geringe  Menschenkräfte  der  Druck  des  Wassers  gegen 
das  Steuer  überwältigt  werden  muss,  mit  Vorliebe  Schraubenschub- 
getriebe  zur  Anwendung  gebracht.  Die  Reuleaux*sche  Sammlung 
weist  nicht  weniger  als  sechs  dieser  interessanten  Mechanismen  auft 

Das  Steuerrudergetriebe  Ton  Scott  &  Sinclair  bewegt  den 
doppelarmigen  Hebel  der  Steuerwelle  mittelst  zweier  Rechtsschrauben, 
während  Steel  sowohl  wie  Mc  William  sich  des  Rechts-  und  Links- 
gewindes bedienen.  Reeds  schneidet  das  Rechts-  und  Linksgewinde 
atif  denselben  Kern  über  einander.  Rogers  hat  eine  einzige  Rechts- 
ichraube und  paart  das  positive  Element  derselben  mit  dem  einen,  das 
negative  mit  dem  anderen  Arme  der  Stenerwelle.  Macht  man  die 
Pleuelstange  unendlich  lang,  so  erhält  man  das  Steuerrudergetriebe  von 
Keuleauz.  Alle  diese  Modelle  sind  äusserst  sauber  und  dem  päda- 
gogischen Zwecke  entsprechend  ausgeführt.  Das  Steuerruder  selbst  ist 
durch  einen  Zeiger  ersetzt,  der  sich  um  eine  Scala  dreht,  an  welcher 
Bo  die  Grösse  des  Schubes  abgelesen  werden  kann. 

Die  Anwendung  der  Schraube  zu  Bohrmaschinen,  zu  Leitspindeln 
^on  Drehbänken  u.  s.  w. ,  sehr  häufig  auch  mit  eingeschaltetem  Räder- 
Vorgelege,  ist  allgemein  bekannt,  und  wir  finden  in  der  Reuleaux^- 
Bchen  Sammlung  auch  hiervon  sehr  interessante  Modelle. 


XIII.     Sperr-  und  Schaltwerke. 

Die  Sperr-  und  Schaltwerke  finden  zwar  im  praktischen  Maschinen- 
bau eine  ziemlich  allgemeine  Anwendung,  indess  ist  ihre  Bedeutung, 
^le  die  kinematische  Analyse  erst  hat  klar  werden  lassen,  bisher  unter- 
^hätzt  worden.  In  ihrer  schlichtesten  Form  sind  diese  Mechanismen 
freilich  sehr  einfach  und  bilden  so  kinematische  Ketten  mit  nur  drei 
Elementenpaaren.  Zwei  davon  sind  Cylinderpaare,  die  durch  den  Steg 
°^it  einander  verbunden  sind.  Den  Schluss  liefert  das  dritte,  höhere 
^&&r:  Sperrrad  und  Klinke.  Beginnt  man  jedoch  von  kinematischen 
Gesichtspunkten  aus  das  Problem  allgemeiner  zu  untersuchen,  so  tritt 
Md  die  Einfachheit  zurück  und  an  ihre  Stelle  treten  oft  sehr  com- 
pHcirte  Getriebe. 

Die  Ausstellung  giebt  ein  recht  anschauliches  Bild  hiervon* 
^^T  sehen  hier  unter  den  Reuleaux* sehen  Modellen  zum  ersten 
"Iftle  die  Sperr-  und  Schaltwerke  in  logischer  Aufeinanderfolge  ent- 
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wickelt  and  yorgefOihrt  und  gewinnen  hierdurch  einen  sehr  über- 
raschenden Einhlick  in  diese  noch  so  wenig  gründlich  stndirten  Me- 
chanismen. 

Das  einfache  Zahngesperreistso  ausgeführt,  dass  es  die  Verwandt- 
schaft der  äusseren  und  inneren  Sperrung  mit  dem  Voll-  und  Hohlrade 
zur  Anschauung  bringt.  Das  Centrifagalgesperre  bringt  die 
Eigenthümlichkeit  des  Kraftschlusses  zur  Geltung,  indem  bei  schneller 
Drehung  die  Klinken  durch  die  Centrifugalkraft  nach  aussen  geschleu- 
dert werden,  wodurch  eine  Lösung  des  Kettenschlusses  durch  Zerstören 
eines  Paares  erfolgt.  Die  Sperrung  wird  also,  und  dies  ist  beabsich- 
tigt, durch  die  Centrifugalkraft  aufgehoben. 

Mit  Vortheil  wird  zuweilen  die  Reibung  von  Flächen  an  Stelle 
der  Zähne  zur  Sperrung  in  Anwendung  gebracht.  Die  Klinke  erhält 
dann  eine  abgerundete  Form,  während  das  Rad  glatt  wird.  Wie  wich- 
tig die  durch  Reibung  wirkenden  Schaltungen  sind,  davon  ist  diejenige 
von  Langen  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  indem  sie  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  der  älteren  atmosphärischen  Gaskraftmaschine  ausmacht. 

Von  den  rotirenden  Schaltungen  ist  das  Maltheserkreuz  eine 
der  ältesten  und  bekanntesten.  Kinematisch  betrachtet  haben  wir  es 
hier,  so  lange  bei  der  Rotation  des  einen  Theiles  keine  Schaltung  ein- 
tritt, lediglich  mit  einem  Cylinderpaare  zu  thun;  aber  in  dem  Augen- 
blicke, wo  letztere  beginnt,  kommt  eine  zu  dem  Zwecke  vorgerichtete 
kinematische  Kette  zum  Schluss,  und  die  Bewegungsubertragung  er- 
folgt demgemäss.  Die  Kette,  die  wir  hier  vor  uns  haben,  ist  keine 
andere,  als  die  bekannte  Schubkurbel  kette  (03"P-^),  jedoch  vermindert 
um  das  Glied  c,  den  Schieber.  Auch  aus  der  Gestalt  der  Polbahnen 
lässt  sich  die  Identität  leicht  auffinden.  Das  Schaltwerk  mit  Stern- 
rad  ist  ein  ähnlicher  Mechanismus,  wie  das  Maltheserkreuz. 

Anstatt,  wie  beim  Maltheserkreuze,  die  Sperrung  durch  cylindri- 
sche  Paarung  stattfinden  zu  lassen,  kann  sie  ebenso  leicht  durch  Pris- 
menpaarung oder  auch  durch  eine  Klinke  oder  Falle  bewirkt  werden. 
Soll  geschaltet  werden,  so  mnss  die  Falle  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
Schaltung  beginnt,  gerade  ausgelöst  sein.  Wie  wir  sehen,  haben  wir 
das  allgemeine  Princip  der  Schlösser  vor  uns,  die,  so  complicirt  sio 
auch  in  manchen  Ausführungen  scheinen  mögen,  stets  auf  das  einfache 
Princip  der  Sperr-  und  Schaltwerke  zurückgeführt  werden  können. 
Kinematisch  ist  die  Entwickelung  der  Schlösser  ungemein  interessant 
und  lehrreich.  Das  alte  Schloss  der  Aegypter,  das  alte  deutsche  Holz- 
schloss,  ferner  die  Patentschlösser  von  Brahma  und  Yale  sind  mit 
Prismensperrung  versehen.  Das  Schloss  von  Chubb  besitzt  Klinken- 
sperrung *). 


^)  Originale   und    Modelle   im    kin.  Cabiuet  der  künigl.  Gewerbeakad.  zu 
Berlin. 
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Die  Uhrhemmungen  haben   scheinbar  nichts  gemein  mit  den 
Schlössern.    Nichtsdestoweniger  entpnppt  sie  die  kinematische  Analyse 
als  Schaltwerke,  so  gut  wie  jene.   Der  kinematische  Zusammenhang  der 
Hemmungen  mit  den  Schaltwerken  liegt  bei  einiger  Ueberlegung  klar 
aof  der  Hand,  und  ein  Blick  auf  die  aasgestellten  Reule anzischen 
Modelle  lehrt,  wie  berechtigt  ihre  Einreibung  an  dieser  Stelle  ist.   Die 
kinematische  Analyse*  zeigt  aber  anch ,  dass  zwei  scheinbar  ganz  ver- 
schiedene Hemmungen    identische   Mechanismen    sein   können,  deren 
äussere  Form  oft  nur  dadurch  unterschieden  ist,  dassy  wie  z.  B.  bei  den 
Hemmungen  von  Graham  und  Reuleaux,  nur  das  VoUrad,  C«+,  mit 
dem  Hohlrade,   Cg",  vertauscht  ist.     Welchö  Uebereinstimmung  aber 
zwischen  den  Uhrhemmungen  und  den  Schaltwerken  obwaltet,  lehrt 
eine  Ausfahrung  der  Hemmung  von  Mudge.  Mit  diesem  Modelle  kön- 
nen nicht  allein  säramtliche  Eigenthümlichkeiten  der  Uhrhemmungen 
gezeigt  werden,  sondern  es  kann  dies  Modell  sogar  gleichzeitig  als 
Typus  eines  Schaltwerkes  der  gewöhnlichsten  Form  dienen,  und  es  ist  in 
jeder  Aufstellung,  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler,  gangbar.     Der 
Kraftschluss  der    Klinken  wird    hierbei    nicht  durch  die  Schwerkraft, 
sondern  durch  Federn  herbeigeführt. 

Die  Bedeutung  der  Schaltwerke  ragt  jedoch  noch  weit  über  diese 
speciellen  Mechanismen  hinaus.  Untersucht  man  kinematisch  z.  B.  die 
Pumpe  oder  die  Dampfmaschine  und  die  bei  den  Steuerungen  derselben 
stattfindenden  Bewegungen,  so  gewahrt  man,  dass  diese  Steuerungen 
weiter  nichts  sind  als  Schaltungen.  Wir  haben  es  hier  nicht  einmal 
mit  Analogien  zu  thun,  sondern  die  Identität  des  wechselnden  Spieles 
der  Ventile  einer  Pumpe  oder  des  Schiebers  zur  Dampfvertheilung  mit 
den  Schaltwerken  ist  evident. 

Um  diese  Thatsachen  auch  den  Studirenden  klar  zur  Anschauung 
bringen  zu  können,  hat  Prof.  Reuleaux,  dem  wir  diese  geistreichen 
Untersuchungen  verdanken,  eine  Anzahl  von  Modellen  in  logischer 
Reihenfolge  construirt,  die  um  so  wichtiger  sind,  als  sie  gleichzeitig 
die  Entwickelung  der  Dampfmaschine  recht  anschaulich  illustriren. 

Die  so  überaus  lehrreiche  Entwickelungsgeschichte  der  Dampf- 
maschine wird  hier  zum  ersten  Male  vorgeführt,  nicht  an  Modellen, 
die  den  ursprünglichen  Maschinen  mehr  oder  weniger  genau  nachge- 
bildet sind,  nein,  an  Apparaten,  die  äusserlich  auch  nicht  die  entfern- 
teste Aehnlichkeit  haben  mit  den  Maschinen  eines  Newcomen  oder 
Watt;  wohl  aber  war  der  kinematische  Zusammenhang  mit  diesen 
Maschinen  die  Basis  für  die  Construction  dieser  Modelle,  die  den  Stu- 
direnden an  der  Hand  des  Vortrages  nöthigen  zu  denken,  indem  sie 
ihn  veranlassen,  den  Entwickclungsgang  selbst  noch  einmal  mit  durch- 
zumachen, welchen  die  successiven  Erfinder  und  Verbesserer  der  Dampf- 
maschine dieser  gegeben  haben.  Ein  Modell,  ein  einfach  wirkendes 
Schaltwerk    veranschaulicht    die    einfach    wirkende    Maschine.      Ein 
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Steaerangsmechanismas  ist  zunächst  noch  nicht  vorhanden;  es  müflsoi 
vielmehr  die  Klinken  abwechselnd  mit  der  Hand  gehoben  werden:  Wir 
sehen  die  Dampfmaschine  vom  Knaben  Potter  gesteuert.   Seine  Erfin- 
dung lässt  sich  verfolgen,  indem  man  bei  dem  Modelle,  das  zn  diesem 
Zwecke  vorgerichtet  ist,  beide  Klinken  in  geeigneter  Weise  mit  ein- 
ander verbindet.     Automatisch  wird  die  Maschine  durch  Einfügimg 
eines  Spannwerks,  hier  eines  überfallenden  Gewichtes  (Kataraktes),  das 
seinen   Impuls  durch  die  Triebkraft  selbst  erhält,  aber  erst  in  dem 
Augenblicke  in  Wirkung  tritt,  wenn  die  Maschine  selbst  zur  Ruhe  ge- 
langt ist,  also  keine  Kraft  zur  Umsteuerung  mehr  abgeben  kann.    Die 
Erfindung  der  Kurbel  ist  das  nächst  wichtigste  Moment;  auch  sie  lässt 
sich  am  Modelle  anbringen,  und  man  kann  alsdann  aUe  die  Eigen- 
thümlichkeiten  zeigen,  die  sie  der  Maschine  verlieh,  so  z.  B.  die,  dass 
die  Maschine  ohne  jede  Aenderung  der  Steuerung  ebenso  gut  vorwärts 
wie  rückwärts  laufen  kann.     Die  nächste  Verbesserung  brachte  das 
Schwungrad;  der  Gang  der  Maschine  wird  gleichförmiger  und  sicherer; 
noch  immer  aber  ist  die  Drehungsrichtung  unbestimmt.     Mit  der  Ein- 
führung der  Voreilung  beginnt  wiederum  ein  wesentlicher  Fortschritt, 
der  die  nunmehr  doppelt  wirkende  und  schneller  laufende  Maschine 
auszeichnet.     Alle  weiteren  Erscheinungen  lassen  sich  in  der  vollkom- 
mensten Weise  an  einem  grösseren  Modelle  zeigen:     Voreilung,  £lx- 
pansion,  Compression,  ja  selbst  das  Verändern  der  Drehrichtung.     Um 
aber  die  Aufgabe  auch  vollständig  zu  lösen,  können  verschiedene  Steue- 
rungen   mit   dem    Modelle  in  Verbindung   gebracht   werden,   so  die 
Stepbcnson'sche  Goulisse,  die  Penn 'sehe  Handsteuerung  u.  s.  w. 

Die  Art  und  Weise,  wie  wir  hier  die  Dampfmaschine  behandelt 
sehen,  dürfte  als  eine  sehr  glückliche  fär  den  wissenschaftlichen  Unter* 
rieht  zu  bezeichnen  sein;  sie  fordert  freilich  von  dem  Studirenden  zum 
Verständnisse  ein  intensives  Verfolgen  des  Denkprocesses,  den  die  Er- 
finder durchmachen  mussten;  aber  gerade  hierin  liegt  ein  grosser  Vor- 
theil,  der  sich  stets  und  auf  allen  Gebieten  der  Technik  ids  fruchtbar 
bestätigen  wird. 


XIV.    Kapselwerke. 

Die  Umsetzung  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  einer  Ma- 
schine in  eine  rotirende,  deren  Erfindung  des  ganzen  Scharfsinnes  eines 
Watt  bedurfte,  wird  im  Allgemeinen  durch  kinematische  Ketten  von 
der  Art  der  schon  besprochenen  Kurbelketten  herbeigeführt.  Nament- 
lich ist  es  die  Kette  {C/'P-^\  die  sich  als  besonders  ausgiebig  erweist. 

Die  rotirende  Bewegung  ist  für  die  Dampfmaschine  in  der  Regel 
die  zunächst  geforderte,  und  es  war  daher  natürlich,  dass  seit  dem 
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Beginne  onseres  Jahrhunderts  bereits  dos  Bestreben  vieler  Erfinder 
darauf  gerichtet  sein  mnsste,  die  rotirende  Bewegung  direct,  ohne  Yer- 
mittelang  von  Kolben  and  Pleuelstange,  herrorznrufen.  Studirt  man 
indessen  die  zu  diesem  Zwecke  constmirten  Mechanismen  an  der  Hand 
der  kinematischen  Analyse  genauer,  so  findet  man,  dass,  so  sehr  auch 
in  den  meisten  Fällen  die  äusseren  Formen  den  Kern  der  Mechanis- 
men verdecken  mögen,  die  Principien  derselben  auf  ganz  wenige  Ket- 
ten zurückgefiihrt  werden  können.  Wären  sich  die  Erfinder  dieser 
Thatsache  bewusst  gewesen,  hätten  sie  es  vermocht,  sich  von  dem  Be- 
stehenden genaue  Rechenschaft  zu  geben,  so  wäre  ihnen  oft  die  Ver- 
Bchwendung  von  so  viel  Fleiss  und  geistiger  Thätigkeit  erspart  geblie- 
ben; wir  sähen  nicht  heute  mehrfach  einen  und  denselben  Mechanismus 
über  und  über  wiedere^j^unden  i). 

Das  Problem  der  rotirenden  Dampfmaschine  ist  bis  heute  nur 
erst  ganz  unvollkommen  gelöst,  und  es  wäre  auch  nutzlos,  den  betre- 
tenen Weg  weiter  zu  verfolgen.  Nichtsdestoweniger  bleibt  das  Stu- 
dium der  bisherigen  Leistungen  ungemein  interessant  und  lehrreich. 

Die  ausgestellten  Modelle  der  Kapselwerke  ^  lassen  sich  am  zweck- 
mässigsten  nach  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ketten  gesondert  be- 
trachten. Der  Kette  (C4")  gehört  nur  der  Lemielle'scho  Ventilator 
an,  während  wir  von  der  Kette  (Cj^P-*-)  eine  grössere  Anzahl  vor- 
finden, so  die  Pumpe  von  Ramelli,  die  Dampfmaschine  von 
Lord  Gochrane,  die  Pumpe  von  Pattison  u.  a.  m. 

Die  aus  der  Räderkette  (C^"  Cg^Y  stammenden  Kapselwerke  wur- 
den mit  Vorliebe  zu  Pumpen  oder  Ventilatoren  benutzt,  und  es  leisten 
einige  Ausfilhrungen  für  diesen  Zweck  recht  gute  Dienste;  so  hat  sich 
z.  B.  der  Root'scheVentilator  allenthalben  eingebürgert.  Ueberhaupt 
können  die  Kapselwerke  oft  da  mit  Vortbeil  Verwendung  finden,  wo  es 
sich  darum  handelt,  einen  Luftstrom  von  niedriger  Spannung  zu  er- 
zeugen, oder  auch  massige  Mengen  von  Wasser  auf  eine  nicht  zu  grosse 
Höhe  zu  heben.  Für  Dampfmaschinen  hingegen  ergiebt  sich,  wegen 
der  durch  höhere  Paarung  herbeigeführten  mangelhaften  Dichtung,  ein 
zu  grosser  Dampfverlust,  ein  Umstand,  der  die  immer  noch  ab  und  zu 
auftauchenden  rotirenden  Dampfmaschinen  alsbald  wieder  aus  der 
Praxis  verschwinden  lässt. 


*)  In  einer  Vorlesung,  die  Prof.  A.  B.  W.  Kennedy  über  die  Reu- 
1  e au x' sehen  Modelle  im  CouferenzRaale  der  Ausstellung  wissensch.  Apparate 
gehalten,  bemerkte  er  beim  Erläutern  eines  Kapselwerkes  unter  anderem: 
„Ich  sehe  mehrere  Herren  hier  anwesend,  die  dieses  Kapselwerk,  jeder  für 
sich  und  zu  verschiedenen  Zeiten,  als  neu  und  eigenthümlich  erfunden 
haben". 

^  Eingehende  Beschreibung  s.  Reuleauz'   „Kinematik". 
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S  c  h  1  u  8  8. 

Nachdem  wir  nunmehr  in  cnrsorischer  Weise  die  Instramente, 
Apparate  nnd  Modelle  der  Ahtheilang  ,, Kinematik^  besprochen  haben, 
sei  es  gestattet,  noch  ein  paar  Worte  hinzuznfiigen. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt,  hat  sich  die  moderne  Kine- 
matik eines  Gebietes  bemächtigt,  das^  von  dem  fortzeugenden  Genie 
der  Erfinder  und  Verbesserer  aller  civilisirten  Nationen  befruchtet,  be- 
reits eine  so  gewaltige  Menge  von  Mechanismen,  Maschinen  n.  s.  w. 
hervorgebracht  hat,  dass  jetzt  schon  ein  Sichten  und  Ordnen  der  Fülle 
nicht  mehr  leicht  ist.     Kaum  ein  Jahrhundert  ist  verflossen,  seitdem 
der  Dampf,  der  menschlichen  Gesellschaft  dienstbar  gemacht,  die  un- 
geheueren Revolutionen  in  Handel  und  Industrie  geschaffen,  mit  denen 
wir  heute  als  mit  vollendeten  Thatsachen  zu  rechnen  haben.     Ein  ein- 
ziges Jahrhundert  weist  hier  Erfolge  auf,  denen  keinerlei  Erzengnisse 
verflossener  Jahrtausende  an  die  Seite  gestellt  werden   können.     Die 
letzten   Decennicn  haben  uns  förmlich  mit  Erfindungen  überschüttet; 
wer  wäre  im  Stande  sie  alle  zu  kennen  und  zu  beurtheilen! 

Wohl  besitzen  wir  in  der  Reuleaux^ sehen  Eanematik,  was  spe- 
ciell  die  Getricbclehre  betriffl,  ein  vortreffliches  Mittel  y  von  theoreti- 
schem Standpunkte  aus  zu  classificiren  und  zu  ordnen,  ja  selbst  mit 
Hülfe  der  SjTithese  Neues  zu  schaffen;  wenn  wir  aber  zu  dem  Schlüsse 
gelangen,  dass  alle  unsere  heutigen  Mechanismen  sich  auf  verhältniss- 
mässig  sehr  wenige  Grundprincipien,  kinematische  Ketten,  zurückführen 
lassen,  und  dass  noch  eine  grössere  Anzahl  kinematischer  Ketten  ge- 
bildet werden  kann,  deren  Mechanismen  die  bekannten  ins  fast  Zahl- 
lose zu  vermehren  im  Stande  sind,  so  wird  man  sich  fragen  müssen, 
welche  Mittel  stehen  uns  zu  Gebote,  das  Studium  der  Erfindungen  auch 
für  die  nächsten  Generationen  nicht  zu  erleichtern ,  nein ,  nur  über- 
haupt zu  ermöglichen. 

Wohl  haben  wir  in  Deutschland  eine  ausgezeichnete  technische 
Literatur,  die  sich  mit  der  eines  jeden  anderen  Landes  würdig  zu  mes- 
sen vermag,  wir  besitzen  Specialliteraturen  in  den  einzelnen  Zweigen 
der  Technik,  und  die  technischen  Zeitschriften  sind  bemüht,  sich  auf 
dem  Laufenden  zu  halten.  Gleichzeitig  arbeiten  Tausende  von  Köpfen 
an  neuen  Erfindungen,  in  den  allermeisten  Fällen  ohne  dass  ihnen  das 
bereits  Erfundene,  selbst  auf  ihren  Specialgebieten,  hinreichend  bekannt 
ist.     Beweis  liefern  die  zahlreichen  zurückgewiesenen  Patente. 
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Es  liegt  aaf  der  Hand,  dass  gerade  die  letzteren  sich  mit  den 
Jahren  vermehren  müssen,  und  es  werden  die  Ursachen  hiervon  wohl 
mit  Recht  in  dem  Umstände  gesucht,  dass  die  bisherigen  Mittel,  Er- 
findungen zur  Kenntniss  des  grossen  Publicums  zu  bringen,  als  unzu- 
reichend zu  bezeichnen  sind.  In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika hat  man  dies  schon  vor  einiger  Zeit  erkannt  und  zur  Ab- 
hülfe einen  Weg  eingeschlagen,  der,  wie  die  Erfahrung  beweist,  sich 
als  der  richtige  documentirt  hat. 

Die  neuen  Patentgesetze  sind  als  ein  hochwichtiger  Fortschntt  für 
unsere  Industrie  begrüsst  worden.  Aber  diese  Patentgesetze  können 
erst  dann  von  dem  allgemeinen  Nutzen  sein,  den  unsere  Industrie  von 
ihnen  zu  fordern  berechtigt  ist,  wenn  gleichzeitig  Einrichtungen  ge- 
troffen werden ,  die  es  ermöglichen ,  die  Patente  selbst  auch  in  hin- 
reichendem Maasse  zum  Nutzen  des  Unterrichtes  und  der  technischen 
Erziehung  des  Volkes  auszubeuten. 

Wohl  besitzt  die  königl.  Gewerbeakademie  zu  Berlin,  Dank  dem 
unablässigen  regen  Streben  ihres  Directors,  eine  Sammlung  von  Me- 
chanismen, die,  wie  schon  bemerkt,  einzig  in  der  Welt  dasteht,  wohl 
sind  auch  andere  technische  Hochschulen  Deutschlands  mit  vortreff- 
lichen Lehrmitteln  versehen ;  aber,  richten  wir  den  Blick  von  dem  Ein- 
zelnen auf  das  Allgemeine,  so  ist  zu  bedenken,  dass  doch  der  nicht  zu 
unterschätzende  Nutzen  dieser  Sammlungen  nur  einem  bescheidenen 
Theile  des  technischen  Publicums  zu  Gute  kommt,  und  dass  ferner 
diese  Sammlungen  nur  bestimmte  Richtungen  zu  ganz  bestimmten 
Lehrzwecken  verfolgen  können  und  speoiell  für  Studirende  bestimmt 
sind,  die  sich  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  zu  der  wissenschaft- 
lichen Höhe  zu  erheben  bestrebt  sind ,  auf  der  der  Doccnt  selbst  steht. 
Wo  aber  finden  wir  Anstalten,  die  für  die  Industrie  das  ganz  Allge- 
meine schafften,  was  die  Sammlungen  der  technischen  Lehranstalten 
für  bestimmte  Zwecke  leisten! 

Wir  haben  herrliche  Museen,  die,  mit  ungeheueren  Kosten  er- 
richtet, die  Schätze  der  Kunst  verwahren,  welche  stets  die  Lehrmittel 
für  kommende  Geschlechter  sein  werden.  Lehrmittel  zu  schaffen,  nicht 
für  eine  einzelne  Schule,  sondern  vielmehr  für  eine  ganze  Nation  war 
der  Grundgedanke,  dem  die  internationale  Ausstellung  wissenschaftlicher 
Apparate  in  London  ihre  Entstehung  verdankte. 

Sollte  es  nicht  auch  für  unsere  Industrie,  die,  mit  Wissenschaft 
gepaart,  doch  allein  dem  Lande  Kraft  und  Gedeihen  zu  geben  vermag, 
möglich  sein,  die  Bildungsmittel  zu  schaffen,  die  immer  dringender 
verlangt  werden  müssen. 

Die  grosse  Wichtigkeit  einer  einheitlichen  und  zweckmässigen 
Patentgesetzgebung  ist  längst  bei  uns  erkannt  worden;  aber  die  letztere 
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wird  sich  erst  dann  in  ihrer  ganzen  Fmohtharkeit  entwickehi  können, 
wenn  gleichzeitig  mit  der  Kinfährung  der  neuen  Patentgesetze  die 
Grundlage  zu  einem  Patentmuseum  gelegt  wird ,  das ,  richtig  ge- 
leitet, zu  einer  hochwichtigen  Schule  für  unsere  Industrie  sich  erheben 
muss,  wenn  es  gleichzeitig  mit  einer  officiellen,  illustrirten  Patent- 
Zeitung  die  flrfindungen  und  Fortschritte  auf  industriellem  Gebiete 
in  geeigneter  Weise  zum  Eigenthum  der  ganzen  Nation  macht. 


Apparate   für   Akustik. 

Von  Dr.  G.  von  Quintus  loilius, 

Profeuor  am  Polyiechnicum  sa  lüumoTer. 


Im  Gebiete  der  Akustik  war  die  AoBstellang  yerhältniBsm&ssig 
'Weniger  reichhaltig,  als  in  den  meisten  anderen  Theilen  der  Physik, 
iiamentlich  waren  mehrere  in  der  Herstellung  akustischer  Instrumente 
l)e8onder8  hervorragende  Werkstätten,  wie  z.  B.  die  von  König  in 
I^aris,  als  Aussteller  nicht  vertreten. 

Unter  die  eigentlich  akustischen  Apparate  war  auch  eine  nicht 
^mbedeutende  Zahl  musikalischer  Instrumente  aufgenommen,  deren  Be- 
sprechung jedoch ,  da  sie  mehr  künstlerische  als  physikalische  Bildung 
erfordert,  hier  auszuschliessen  ist. 

Unter  den  einfachen,  wesentlich  zur  Klangerzeugung  dienenden 
Apparaten  enthielt  die  Ausstellung:  Stimmgabeln,  ausgestellt  von 
Pro£  Guthrie,  Ernecke  in  Berlin,  Hawksbee,  Dr.  Stone,  Lan- 
celot in  Pari«;  Pfeifen  von  Francis  Galton,  Guthrie,  Lancelot, 
Appnhn  &  Söhne  in  Hanau;  Röhren  für  tönende  Flammen  von  Al- 
brecht in  Tübingen,  Prof.  Barrett,  Yeates  &  Sons. 

Von  solchen  Apparaten,  deren  wesentlicher  Zweck  die  Bestimmung 
der  Schwingungszahlen  von  lüängen  ist,  waren  Sirenen  von  Prof. 
Lloyd,  Prof.  Guthrie,  Prof.  Barnett,  Elliot  Brothers  aufgestellt; 
ferner  Savart'sche  Räder  von  Elliot  Brothers,  Monochorde  von 
Dr.  Stone  und  J.  H.  Griosbach;  endlich  Apparate  zum  Aufzeichnen 
von  Stimmgabelschwingungen  von  Prof.  Guthrie  und  Prof.  v.  Babo^). 


^)  Nach  dem  Kataloge  sollte  auch  von  der  ^cole  polytechniqne  in 
Paris Dahamel's Originalapparat  gleichen  Zweckes  aasgestellt  sein,  derselbe 
konnte  aber,  wie  mehrere  andere  im  Kataloge  aufgeführte  Gegenstände,  vom 
Berichterstatter  nicht  aufgefunden  werden. 
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Im  Anschlusso  hieran  würden  znnäcbBt  zwei  Apparate  Ton  Ap- 
puhu  &  Söhne  zu  erwähnen  sein,  welche  zur  Bestimmimg  der  Gren- 
zen der  Hörbarkeit  von  Schwingungen  dienen  sollen,  der  eine  für  die 
untere,  der  andere  für  die  obere  Grenze.  Der  erstere  enth&lt  57  Zun- 
gen, die  durch  eine  Windlade  angeblasen  werden  können,  und  welche 
anfangs  in  grösseren,  später  in  kleineren  Intervallen  vom  c  =  128 
Schwingungen  bis  zum  €3  =  8  Schwingungen  hinabreichen,  wenn  die 
letztere  Bezeichnung  erlaubt  ist,  obwohl  das  (etwa  von  28  bis  30 
Schwingungen  an)  aus  deutlich  zu  unterscheidenden  Stössen  bestehende 
Geräusch  der  schwingenden  Zungen  zwar  noch  den  Eindruck  zuneh- 
mender Tiefe  macht,  aber  doch  nicht  mehr  als  ein  einheitlicher  Klang 
bezeichnet  werden  kann.  Der  zweite  Apparat  besteht  aus  31  neben- 
einander gestellten  Stimmgabeln,  von  c^  =  2048  Schwingungen  bis 
e^  =  40  960  Schwingungen  diatonisch  aufsteigend.  In  beiden  Appa- 
raten können  die  Schwingungszahlen  nicht  direct  gezählt,  sondern 
müssen  aus  den  Tonverhältnissen  abgeleitet  werden,  indem  man  von 
einem  bestimmten  Tone  aus  in  passenden  Intervallen  fortschreitet. 

Dieselben  Aussteller  hatten  ausserdem,  neben  anderen  akustischen 
Apparaten,  auch  noch  zwei  Obertonapparate,  aus  Zungen  bestehend, 
ausgestellt,  welche  namentlich  auch  zur  Demonstration  von  Gombina- 
tionstönen  dienen  können. 

Apparate  zur  Erzeugung  und  Erläuterung  der  Li ssajou Büschen 
Figuren  fanden  sich  mehrfach  vor,  ausgestellt  von  Duboscq  in  Paris, 
Prof.  Buys-Ballot,  Ferd.  Süss  in  Marburg.  Hierzu  gehört  auch 
ein  von  Sir  F.  Pichlcr  ausgestellter  und  als  Acousticad  Instrument^ 
ilhistratmg  Harmony  and  Biscord  bezeichneter  Apparat,  eine  Wind- 
lade, durch  welche  zwei  Zungen  einzeln  oder  gleichzeitig  zum  Tönen 
gebracht  werden  können.  Dieselben  schwingen  in  auf  einander  senk- 
rechten Ebenen,  und  jede  derselben  trägt  einen  so  gestellten  Spiegel, 
dass  ein  in  geeigneter  Richtung  gegen  den  einen  derselben  sehender 
Beobachter  darin  das  vom  anderen  Spiegel  reflectirte  Bild  eines  Licht- 
punktes sieht.  Ein  Hebel,  durch  welchen  der  schwingende  Theil  der 
einen  Zunge  verkürzt  oder  verlängert  werden  kann,  gestattet  die 
Schwingungsdauer  beider  gleich  zu  machen,  oder  mehr  oder  weniger 
von  einander  zu  entfernen. 

Die  Apparate  zur  Anstellung  der  interessanten  Versuche  des  Prof. 
Melde,  in  welchen  gespannte  Fäden  durch  schwingende  Stäbe  oder 
Stimmgabeln,  an  welche  sie  geknüpft  sind,  bei  richtigen  Spannungs- 
verhältnissen zum  Mitschwingen  kommen,  waren  ebenfalls  von  Ferd. 
Süss  in  Marburg  ausgestellt. 

Der  Director  des  physikalischen  Laboratoriums  der  Universität 
Groningen,  sowie  auch  Prof.  Barrett  und  Duboscq  in  Paris  hatten 
mehrere  Interferenzapparate  ausgestellt.  In  einigen  derselben  wird  die  In- 
terferenz dui'ch  das  Erlöschen  einer  der  Einwirkung  beider  interferirenden 
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Klänge  ausgesetzten  in  einem  gedrehten  Spiegel  betrachteten  empfind- 
lichen Flamme  sichtbar  gemacht,  gegen  welche  die  beiden  Schallwellen- 
systeme  durch  zwei,  schliesslich  in  eine  sich  vereinigende  Röhren  ge- 
leitet werden. 

In  derselben  Art  bringt  auch  Prof.  Tyndall  in  einem  von  ihm 
ausgestellten  Apparat  die  Zerstreuung  des  Schalls  in  mit  Dämpfen 
gemischter  Luft  zur  Sichtbarkeit,  indem  eine  empfindliche  Flamme, 
welche  vor  dem  einen  offenen  Ende  eines  längeren  rechteckigen  Kastens 
steht  und  durch  einen  am  anderen  Ende  desselben  erregten  Ton  zum 
Zittern  gebracht  wird,  zur  Ruhe  kommt,  wenn  man  einen  mit  Dämpfen 
beladenen  Luftstrom  durch  mehrere  in  der  einen  Seiten  wand  des  Kastens 
angebrachte  Ldcher  durch  diesen  hindurchgehen  lässt. 

Ein  besonderes  Interesse  nahmen  endlich  auch  in  dieser  Abthoi- 
lung  einige  Originalapparate  in  Anspruch,  welche  zur  Ausführung  von 
Untersuchungen  fundamentaler  Bedeutung  gebraucht  sind,  nämlich:  dor 
Ton  Prof.  Colladon  in  Genf  ausgestellte,  von  ihm  bei  der  Messufl^  der 
Schallgeschwindigkeit  in  Wasser  im  Jahre  1826  benutzte  Apparat;  der 
Tom  College  de  France  ausgestellte  elektromagnetische  Apparat,  durch 
welchen  die  Signale  und  gleichzeitig  die  durch  die  Schwingungen  einer 
Stimmgabel  gegebenen  Zeitintervalle  in  Regnault's  Untersuchungen 
über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  mit  Luft  erfüllten  Röhren 
aufgezeichnet  wurden;  und  der  vom  Conservatoire  des  Arts  et 
Motiers  ausgestellte  Apparat,  welchen  Le  Roux  bei  seiner  den  glei- 
chen Zweck  verfolgenden  Untersuchung  gebraucht  hat. 


Apparate  für  Molecnlarphysik 
•  and  für  Optik. 

Von  Dr.  Ad.  Wüllner, 

ProfeBior  am  Polytechnicam  su  Aachen. 


I.    Apparate  für  Molecularphysik 


Der  Schwerpunkt  dieser  Abtheilung  lag  in  iDstrumenten ,  welche 
ein  historisches  Interesse  darbieten,  insbesondere  in  denen,  welche  die 
allmälige  Entwickelang  der  Luftpumpe  von  den  Zeiten  Otto  v.  Gue- 
ricke's  bis  zum  heutigen  Tage  erkennen  Hessen  i).  Von  Otto  y.  6ue- 
ricke's  Luftpumpen  war  diejenige,  welche  im  Besitze  der  Berliner 
Bibliothek  ist,  sowie  diejenige  der  Braunschweiger  Polytechnischen 
Schule  ausgestellt.  Ebenso  befand  sich  in  der  Ausstellung  eine  der 
ältesten  englischen  Luftpumpen  von  Boyle,  die  älteste  englische  Luft- 
pumpe war  durch  eine  Zeichnung  repräsentirt.  Daran  schlössen  sich 
eine  Anzahl  von  Pumpen  oder  Zeichnungen  von  solchen,  die  im  vorigen 
Jahrhundert  construirt  waren,  sowie  von  solchen,  welche  der  jetzigen 
Zeit  angehören.  Besonders  waren  in  mehreren  Exemplaren  vertreten 
die  Quecksilberluftpumpen,  theils  nach  dem  von  Geissler  in  Bonn 
zuerst  angewandten  Princip,  nach  welchem  durch  Heben  und  Senken 
von  Quecksilber  in  einem  Räume,  welcher  mit  dem  auszupumpenden 
in  Verbindung  steht,  die  barometrische  Leere  erzeugt  wird,  theils  nach 
der  von  Sprengel  angegebenen  Construction,  welche  die  Saugwirkung 
einer  ausfliessenden  Flüssigkeit,  spccioU  des  Quecksilbers  oder  des  Was- 
sers (Bunsen'sche  Wasserluftpumpe),  benutzt. 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Gerland  32  n.  flf. 
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Den  Laftponipen  gegenüber  stehen  die  Compressionsapparate,  yon 
denen  besonders  der  Apparat  Thilorior^s  zum  FlüssigmacheD  der 
Kohlensäure,  der  Apparat  Despretz's  zum  Nachweise,  dass  die  Gase 
bei  zunehmendem  Drucke  vom  Mar iott ersehen  Oesetze  abweichen,  so- 
wie der  Apparat  von  Andrews  zum  Nachweise  der  Continnität  des 
flüssigen  und  gasförmigen  Zustandes  ein  hohes  Interesse  boten.  Ein 
anderer  interessanter  Compressionsapparat  war  der  von  Mousson  im 
Winter  1857  auf  1858  angewandte,  mit  dem  er  die  fimiedrigung 
des  Schmelzpunktes  des  Eises  bis  auf  — 18^  C.  durch  Anwendung  hin- 
reichenden Druckes  nachweisen  konnte. 

Ein  grosser  Theil  dieser  Abtheilung  der  Ausstellung  bestand  in 
Apparaten  zur  Bestimmung  yon  specifischen  Gewichten,  vorzugsweise 
einer  grossen  Anzahl  von  Volum etem  oder  Aräometern  der  verschieden- 
sten Formen,  welche  einzeln  hervorzuheben  nicht  erforderlich  ist^). 

Von  Apparaten,  welche  zu  besonderen  Untersuchungen  construirt 
sind,  enthielt  dieser  Theil  der  Ausstellung  ausser  den  schon  erwähnten 
noch  den  Apparat  von  Kummer  zur  Demonstration  des  Einflusses  des 
Luftwiderstandes  auf  die  Bewegung  der  Geschosse,  die  von  0.  E.  Meyer 
benutzte  Zusammenstellung  zur  Untersuchung  der  Gasreibung  mit  Hülfe 
der  Transpiration  und  den  von  Weinhold  construirten,  in  seiner  Ab- 
handlung über  Pyrometer  beschriebenen  Apparat  zur  Reinigung  des 
Quecksilbers  durch  Destillation  unter  sehr  vermindertem  Drucke. 

Von  hohem  Interesse  war  schliesslich  die  Vorführung  der  von 
Tresca  erhaltenen  Resultate  bei  seinen  Versuchen  über  den  Ausfloss 
fester  Körper;  die  Ausstellung  enthielt  mehrere  der  von  Tresca  dar- 
gestellten „Bleistrahlon",  an  denen  man  die  Bewegung  der  einzelnen 
Thcilc  einer  aus  dünnen  Scheiben  zusammengesetzten  und  mit  hohem 
Drucke  durch  eine  enge  Oeffnung  gepressten  Bleimasse  erkennen  konnte. 


IL   Apparate  für  Optik^), 


Die  in  der  Lehre  vom  Licht  gebrauchten  Apparate  waren  in  der 
Ausstellung  ziemlich  vollständig  vertreten,  zum  Theil  in  vortreflflichen 
Exemplaren,  ohne  dass  indess  etwas  wesentlich  Neues  vorhanden  war. 
Eine  Prüfung  und  Vergleichung  der  Apparate  war  leider  nur  in  ziem- 
lich unvollkommener  Weise  zu  erreichen,  so  zuvorkommend  auch  die 
Direction  der  Ausstellung  den  Berichterstattern   den  Zugang   zu  den 


')  Vergl.  den  Bericht   von   Loewenherz   265  bis  267.        ^)  Vergl.  den 
unmittelbar  folgenden  Bericht  von  Listing  341  u.  ff. 
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Apparaten  ermöglichte.  Es  fehlte  eben  an  einem  Räume,  in  welchem 
man  mit  den  Apparaten  experimentiren  konnte.  Die  optischen  Appa- 
rate waren  mit  den  akustischen  und  denen  der  Wärmelehre  und  Mole- 
cularphysik  in  einem  grossen  Saale  aufgestellt,  der  von  der  Decke  her 
beleuchtet  wurde.  Man  konnte  deshalb  weder  Sonnenlicht  zu  den  Ver- 
suchen benutzen,  noch  bei  Anwendung  künstlichen  Lichtes  den  Raum 
verdunkeln  und  musste  sich  daher  im  Allgemeinen  mit  einer  genauen 
Besichtigung  der  Apparate  begnügen. 

Von  den  zu  den  Versuchen,  besonders  in  Vorlesungen,  zu  benutzen- 
den Lichtquellen  enthielt  die  Ausstellung  vorzugsweise  die  wohl  zuerst 
von  Duboscq  gemachte  Zusammenstellung  der  optischen  Laterne. 
Dieselbe  besteht  in  einem  Knallgasgeblase  für  Drummond'sches  Kalk- 
licht oder  einer  elektrischen  Lampe  mit  regulirendem  Uhrwerk,  welche 
in  das  Innere  eines  Messingkastens  gesetzt  wird,  an  dessen  vorderer 
Seite  in  einem  Auszuge  ein  Linsensystem  angebracht  ist.  Man  kann 
so  je  nach  der  Stellung  des  Linsensystems  convergentes,  paralleles  oder 
divergentes  Licht  erhalten. 

Derartige  Laternen  waren  ausgestellt  von  Duboscq  selbst,  von 
Krüss  in  Hamburg  (eine  fast  genaue  Copio  des  Duboscq'schen  Appa- 
rates) und  von  John  Browning  in  London. 

Zu  den  Lichtquollen  könnte  man  ebenfalls  die  Ileliostaten  rech- 
nen, welche  das  Licht  der  Sonne  in  die  Laboratorien  leiten.  Die  wich- 
tigsten Formen  derselben  waren  in  der  Ausstellung  vortreten,  so  der- 
jenige von  'sGravesande  in  mehrfachen  Formen,  darunter  der  erste 
von  'sGravesande  selbst  construirte;  femer  der  Foucault'sche,  der 
Silbermann'schc,  ausgCHtcllt  von  Duboscq,  und  der  Meyerstein'- 
sche,  ausgestellt  von  der  Firma  Luhmo  in  Berlin. 

Bei  dem  Studium  der  ungestörten  Ausbreitung  des  Lichtes  han- 
delt es  sich  vorzugsweise  um  zwei  Fragen:  Bestimmung  der  Geschwin- 
digkeit der  Ausbreitung  und  Bestimmung  der  Stärke  des  zu  uns  kom- 
menden Lichtes.  Die  zur  Untersuchung  der  ersten  Frage  benutzten 
physikalischen  Methoden  sind  die  von  Fizeau  und  die  von  Foucault. 
Die  Ausstellung  enthielt  die  wescDtlichen  Theile  der  von  diesen  beiden 
Physikern  zu  ihren  interessanten  Messungen  benutzten  Apparate. 

Die  Photometrie  war  ausser  durch  mehrere  zu  speciellen  Zwecken 
bestimmte  Photometer,  wie  das  von  de  la  Rive  zur  Messung  der  Durch- 
sichtigkeit der  Luft,  und  das  später  noch  zu  erwähnende  interessante 
Spcctrophotometer  von  Gl  an,  vertreten  durch  mehrere  Bunsen'sche 
Photometer  verschiedener  Form  und  durch  das  Selenphotometer  von 
Siemens.  Letzteres  beruht  auf  der  Erfahrung ,  dass  der  elektrische 
Leitungswiderstand  des  Selens  bei  Bestrahlung  sehr  stark  vermindert 
wird.  Das  Photometer  besteht  aus  einer  in  einem  Kästchen  einge- 
schlossenen Sclenplatte,  welche  in  den  Kreis  eines  galvanischen  Stromes 
eingeschaltet  wird.     Das  Kästchen  hat  die  Form  eines  Auges,  in  dem 
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die  Selenplatte  gewissermaasBen  die  Netzhaat  bildet  Die  mit  einem 
Glase  bedeckte,  der  Selenplatte  gegenüberliegende  Oeffnang  des  Käst- 
chens ist  dorcb  zwei  der  Form  der  Augenlider  entsprechende  Klappen 
geschlossen,  welche  durch  Drahtspiralen  über  einander  gedrückt  werden. 
Ein  Druck  auf  zwei  als  Hebel  wirkende  Metallstäbchen  öffnet  die  Klap- 
pen und  verstattet  dem  Lichte  Zutritt  zu  der  Selenplatte.  Zur  Mes- 
sung der  Lichtstärke  wird  nun  dem  Apparat  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung die  zu  untersuchende  Lichtquelle  gegenübergestellt  und  die 
Verminderung  des  Leitungswiderstandes  des  Selens  durch  die  Bestrah- 
lung beobachtet.  Darauf  wird  der  Apparat  dem  Normallicht  gegenüber 
gestellt  und  der  Abstand  des  letzteren  so  regulirt,  bis  durch  die  Strah- 
lung desselben  der  Widerstand  des  Selens  in  demselben  Maasse  ver- 
mindert wird,  wie  durch  diejenige  der  zu  untersuchenden  Lichtquelle. 
Die  Lichtstärke  der  letzteren  verhält  sich  dann  zu  jener  des  Normal- 
lichtes, wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  beider  von  dem  Photometer. 

So  ingeniös  in  seiner  Einfachheit  dieses  Photometer  ist,  so  ist 
doch  das  Princip,  auf  dem  es  beruht,  wohl  kaum  in  der  Photometrie 
anwendbar.  Denn  wenn  man  auch  annimmt,  dass  es  die  Bestrahlung 
ist,  welche  den  Leitungs widerstand  des  Photometers  ändert,  so  wird  es 
die  Summe  aller  Strahlungen,  der  dunklen  und  hellen,  sein,  welche  man 
misst.  Nun  ist  aber  keineswegs  die  Helligkeit  einer  Lichtquelle  der 
Summe  dieser  Strahlungen  proportional  zu  setzen.  Es  bedarf  deshalb 
jedenfalls  noch  genauerer  Untersuchungen ,  inwieweit  dieses  Princip  in 
der  Photometrie  anwendbar  ist. 

Beim  Uebergang  des  Lichtes  aus  einem  durchsichtigen  Medium  in 
ein  anderes  tritt  eine  Aenderung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und 
deshalb  eine  Brechung  des  Lichtes  ein.  Da  weiter  die  Aenderung  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  Licht  verschiedener  Wellenlänge  oder 
verschiedener  Farbe  verschieden  ist,  so  ist  für  nicht  homogenes  Licht 
die  Brechung  des  Lichtes  verschiedener  Farben  verschieden,  os  tritt 
Dispersion  des  Lichtes  zu  einem  Spectrum  ein.  Diese  Brechung  und 
Dispersion  erkennt  man  am  bequemsten  mit  Prismen  resp.  mit  den  Spec- 
troskopen,  deren  Hauptbestandtheil  eben  die  Prismen  ausmachen.  Da 
nun  das  Spectrum  einer  Lichtquelle  unmittelbar  die  verschiedenen  von 
derselben  ausgesandten  Lichtarten  zeigt,  letztere  aber  (nach  den  Ent- 
deckungen von  Kirchhoff  und  B u n s e n )  von  der  Natur  der  Lichtquelle 
abhängig  sind,  so  sind  die  Spectroskope  in  den  letzten  beiden  Jahrzehn- 
ten gleichzeitig  wichtige  Hülfsmittel  der  chemischen  Analyse  geworden. 

Der  Bedeutung  der  Spectroskopie  entsprechend  war  die  Zahl  und 
Güte  der  in  der  Ausstellung  vorhandenen  Prismen  und  Spectroskope. 
Es  war  eine  CoUection  von  Crown-  und  Flintglasprismen  von  Merz  in 
München,  von  Steinheil  in  München,  von  Feil,  von  Laurent,  von  Lutz 
in  Paris  u.  a.  ausgestellt,  von  denen  besonders  das  schwerste  Flintglas 
von  Feil  eine  äusserst  starke  Dispersion  gab. 
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Unter  den  verschiedenen  Spectroskopen  ragte  besonders  ein  von 
John  Browning  in  London  ausgestelltes  hervor.  Dasselbe  hatte 
sechs  Prismen,  und  es  konnte  mit  Hülfe  von  drei  kleineren  Prismen,  in 
denen  das  Licht  beim  Austritt  aus  den  dispergirenden  Prismen  total 
reflectirt  wurde,  das  zu  untersuchende  Licht  viermal  durch  die  sechs 
Prismen  geführt  werden,  so  dass  man  somit  eine  Dispersion  gleich  der 
durch  24  Prismen  erhielt.  Der  Apparat  war  gleichzeitig  so  einge- 
richtet, dass  man  anstatt  der  sechs  Prismen  auch  weniger  und  zwar 
1  bis  6  benutzen  konnte,  ohne  das  Collimator-  oder  Beobachtungsrohr 
verstellen  zu  müssen.  Es  war  dies  einfach  dadurch  möglich,  dass  die 
total  reflecürenden  Prismen  hinter  jenes  Prisma  gebracht  wurden,  wel- 
ches das  letzte  sein  sollte,  also  hinter  das  erste  oder  zweite  oder  ein 
anderes.  Die  Ajustirung  des  Apparates  ist  eine  so  ausgezeichnete,  dass 
es  in  der  That  ohne  jegliche  Gorrection  in  der  Stellung  der  Prismen 
oder  des  Beobachtungsrohrs  möglich  ist,  eine  beliebige  Anzahl  der  auf- 
gestellten Prismen  zu  benutzen. 

Von  den  übrigen  Spectroskopen  ist  noch  das  von  Rev.  Nicholas 
Brady,  als  automatisches  chemisches  Spectroskop  bezeichnetes,  zu 
erwähnen.  Dasselbe  ist  so  eingerichtet,  dass  der  im  Beobachtungsrohr 
am  Fadenkreuz  beobachtete  Strahl  stets  so  abgelenkt  erhalten  wird, 
wie  wenn  er  durch  ein  Prisma  von  60^  das  Minimum  der  Ablenkung 
erfahren  hätte.  Es  ist  dies  dadurch  erreicht,  dass  anstatt  eines  Pris- 
mas mit  brechendem  Winkel  von  60^  zwei  rechtwinklige  Prismen  ange- 
wandt werden,  in  denen  die  Hypotenusenfläche  mit  einer  der  Katheten- 
flächen einen  Winkel  von  30^  bildet.  Mit  dieser  Eathetenfläche  ist  das 
eine  der  Prismen  auf  das  Objectiv  des  Collimatorrohrs,  das  andere  auf 
jenes  des  Beobachtungsrohres  gekittet,  so  zwar,  dass  diese  Katheten- 
fläche jedesmal  normal  zur  Axe  des  betreffenden  Rohres  steht.  Man 
beobachtet  demnach  nur  jene  Strahlen,  welche  normal  zur  Katheten- 
fläche des  zweiten  Prismas  austreten,  somit,  da  die  das  CoUimatorrohr 
verlassenden  Strahlen  normal  zur  Kathetenfläche  in  das  erste  Prisma 
eintreten,  nur  solche  Strahlen,  welche  zwischen  den  Prismen  gegen  die 
Hypotenusenflächen  gleich  geneigt  sind. 

Unter  den  Spectroskopen  sind  auch  zu  erwähnen  die  von  Schmidt 
&  Haensch  ausgestellten  Spectroskopc  von  Yierordt  und  das 
Spectrophotometer  nach  Gl  an,  beide  bestimmt,  um  die  Stärke  der 
Absorption  des  Lichtes  in  absorbirenden  Flüssigkeiten  zu  messen.  Das 
Vi  erordt'sche  Absorptiometer  ist  ein  gewöhnliches  Spectroskop. 
Statt  des  einfachen  Spaltes  desselben  sind  jedoch  hier  zwei  verticale 
über  einander  befindliche,  durch  feine  Mikromäterschrauben  in  ver- 
schiedener Breite  darzustellende  Spalte  angebracht.  Beim  Gebrauch 
dieses  Apparates  wird  vor  die  Doppelspalte  ein  Glasgefass  mit  plan- 
parallelen  Wänden  gesetzt;  der  untere  Theil  wird  von  einem  genau 
anliegenden  Parallelepiped  von  Bergkrystall  ausgefüllt,  der  obere  Theil 
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durch  die  zu  nntersuchende  absorbirende  Flüssigkeit.  Indem  nun  die 
vor  das  Glasgefass  gesetzte  Lichtquelle  beide  Theile  dorchläofl,  erhält 
man  im  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  ein  helleres  nnd  ein  durch  die  Ab- 
sorption der  Flüssigkeit  verdunkeltes  Bild.  Es  wird  nun  die  Spalte, 
welche  das  dunklere  Bild  liefert,  so  la^ge  verbreitert,  bis  das  Auge 
beide  Bilder  für  gleich  hell  ansieht.  Beim  Vierord  fachen  Instrument 
tritt  der  Uebelstand  ein,  dass  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Trennung 
zwischen  dem  hellen  und  dunklen  Bilde  zu  erhalten  und  dass  durch 
Verbreiterung  der  Spalte  nur  geringe  Intensitätsunterschiede  gemessen 
werden  können,  weshalb  man  zu  weiterer  Ausdehnung  des  Messinter- 
yalles  zu  plauparallelen  absorbirenden  Rauchgläsern  seine  Zuflucht 
nehmen  muss.  Beide  Uebelstände  werden  beim  Gla naschen  Instrument 
vermieden.  Die  Doppelspalte  wird  bei  diesem  Instrument  hergestellt 
dadurch,  dass  in  der  Mitte  der  einfachen  Spalte  eine  dünne  Metallznnge 
befestigt  ist.  Hinter  der  Objectivlinse  des  beobachtenden  Femrohres 
ist  ein  Rochon^sches  Mikrometer  angebracht,  durch  welches  zwei  senk- 
recht zu  einander  polarisirte  Bilder  der  Doppelspalte  erzeugt  werden, 
von  denen  so  viel  abgeblendet  wird,  dass  im  Gesichtsfelde  des  Fem- 
rohres nur  zwei  Lichtbilder  erscheinen,  welche  senkrecht  zu  einander 
polarisirt  sind.  Durch  passende  Verschiebung  dieses  Rochon'schen 
Mikrometers  können  die  beiden  Bilder  dicht  über  einander  gebracht 
werden,  so  dass  sich  eine  ausserordentlich  scharfe  Trennungsfläche  zwi- 
schen beiden  bildet.  Setzt  man  nun  vor  die  Spalte  ein  Gefaas  mit  der 
zu  untersuchenden  absorbirenden  Flüssigkeit  in  der  Weise,  dass  nur 
die  eine  Hälfte  der  Spalte  von  dem  durch  die  Flüssigkeit  gegangenen 
Licht,  die  andere  Spalte  von  dem  nicht  absorbirten  Lichte  beleuchtet 
wird,  so  erhält  man  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  wieder  zwei  ver- 
schieden helle  Lichtbilder.  Um  diese  beiden  Lichtmassen  auf  gleiche 
Helligkeit  zu  bringen,  befindet  sich  in  dem  Femrohr  ein  drehbares 
Nicol.  Dasselbe  ist  mit  einem  getheilten  Kreise  versehen,  und  die  Ver- 
schiedenheit der  Lichtintensitäten  und  damit  die  Grösse  der  Absorption 
kann  aus  dem  Drehungswinkel  berechnet  werden. 

Zur  Messung  der  Geschwindigkeitsänderung  des  Lichtes  beim  Ueber- 
tritt  aus  dem  einen  in  ein  anderes  Medium  muss  man  den  Brechungs- 
exponenten des  Lichtes  für  das  betreffende  Medium  kennen.  Dies  geht 
zunächst  durch  eine  Messung  der  Ablenkung  des  Lichtes,  sei  es  in  der 
MinimumsttUung,  sei  es  in  einer  anderen  bekannten  Stellung  des  Pris- 
mas. Diese  Messung  geschieht  durch  die  Spectrometer.  Von  deutschen 
Mechanikern  waren  durch  Spectrometer  nach  der  von  Meyer  stein 
angegebenen  CJonstruction  die  Werkstätte  von  Meyerstein  selbst,  jetzt 
geführt  von  August  Becker,  und  die  Berliner  Firma  Schmidt  & 
Haensch,  erstere  durch  kleinere  Exemplare,  letztere  durch  ein  solches 
mit  grossem  Theilkrcis,  vertreten.  Nicht  sehr  verschieden  von  der 
Meyer  st  ein' sehen  ist  auch  die  Construction  des  von  der  Genfer  Ge- 
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Seilschaft  znr  AnfertiguDg  physikalischer  Apparate  aus- 
gestellten grossen  Spectrometer s. 

Mehr  der  Form  des  Babinet^ sehen  Goniometers  entsprechend 
war  ein  grösseres  Spectrometer  von  Lutz  in  Paris.  Allen  diesen  Ap- 
paraten sind  auch  die  Theile  beigegeben,  welche  znr  Untersuchung  des 
reflectirten  polarisirten  Lichtes  dienen;  dass  sie  eben  so  gut  zur  Beob- 
achtung der  Beugungserscheinungen  anwendbar  sind,  braucht  nicht 
besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Nach  etwas  anderen  Principicn  zur  Messung  der  Brechnngsexpo- 
nenten  sind  die  Refractometer  und  Spectrometer  von  Abbe  in  Jena 
eingerichtet.  In  seinem  Spectrometer  bestimmt  Abbe  anstatt  dos  Mi- 
nimums der  Ablenkung  des  Lichtes  in  einem  Prisma  den  Winkel,  unter 
welchem  das  Licht  in  das  Prisma  eintreten  mnss,  damit  der  Brechungs- 
winkel gleich  dem  brechenden  Winkel  des  Prismas  wird.  Zu  dem 
Zwecke  lässt  man  das  Licht  durch  die  Hypotenusenfläche  in  ein  recht- 
winkliges Prisma  in  einer  solchen  Richtung  eintreten,  dass  es  von  der 
Kathetenflache,  welche  es  trifft,  genau  in  der  Richtung  zurückgeworfen 
wird,  in  der  es  eintrat.  Da  dies  der  Fall  ist,  wenn  die  Kathetenfläche 
mit  senkrechter  Incidenz  getrofifen  wird,  so  ist  dann  der  Brechungs- 
winkel an  der  Hypotcnusenfläche  gleich  dem  brechenden  Winkel  des 
Prismas. 

Diese  Methode  von  Abbe  hat  vor  der  anderen  den  Vorzug,  dass 
man  mit  einem  Prisma  von  einem  gegebenen  brechenden  Winkel  genau 
dieselbe  Dispersion  erhält,  wie  von  einem  Pnsma  mit  doppelt  so  grossem 
brechenden  Winkel  bei  der  erste ren  Methode.  Sie  ist  deshalb  bei  Un- 
tersuchung von  FlüBsigkeiteD,  von  denen  nur  geringe  Mengen  zur  Dis- 
position stehen,  gut  zu  verwenden,  da  sie  kleinere  llohlprismen  zu  be- 
nutzen gestattet. 

Ein  Spectrometer  dieser  Art  war  von  Zoiss  in  Jena  ausgestellt. 

Die  anderen  Refractometer  von  Abbe  dienen  zur  Bestimmung 
von  Brechungsexponenten  der  Flüssigkeiten;  sie  benutzen  dazu  das 
Phänomen  der  totalen  Reflexion.  Die  Flüssigkeit  wird  zwischen  die 
Hypotenusenflächen  zweier  rechtwinkliger,  zu  einem  Parallelepiped  zu- 
sammengelegter Crownglasprismen  als  dünne  Schicht  ausgebreitet  und 
der  Winkel  gemessen,  unter  welchem  das  Licht  aus  dem  ersten  Crown- 
glasprisma  gegen  die  Flüssigkeit  hintreten  muss,  damit  es  nicht  mehr 
durchgelassen,  sondern  total  reflectirt  wird.  Dieser  Grenzwinkel  ge- 
stattet in  bekannter  Weise,  wenn  man  den  Brechungsexponenten  des 
Grownglases  kennt,  den  der  Flüssigkeit  zu  berechnen.  Auf  diesem 
Princip  beruhende  Refractometer  waren  von  Zeiss  in  Jena  und 
Schmidt  &  Haensch  in  Berlin  ausgestellt. 

Da  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  beim  Ueber- 
tritt  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  von  einer  Aenderung  der  Wel- 
lenlänge herrührt,  so  kann  man  die  erstere  ebenso  durch  eine  Messung 
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der  Aenderung  der  Wellenlängen  des  Lichtes  erhalten.  Dieses  Princip 
wird  in  den  sogenannten  Interferentialrefractometem  angewandt;  man 
beobachtet  die  Yerschiebnng  der  durch  zwei  Strahlen  entstehenden 
Interferenzstreifen,  wenn  der  eine  derselben  durch  das  eine«  der  andere 
dnrch  das  andere  Medium  gegangen  ist. 

Zur  Anwendung  dieses  Principes  muss  man  zwei  Wellenzüge  glei- 
cher Phase  in  hinreichender  Entfernung  von  einander,  so  dass  der  eine 
durch  das  eine,  der  andere  durch  das  andere  Medium  geht,  eine  Strecke 
parallel  neben  einander  herfuhren  und  dann  zur  Interferenz  bringen. 
Es  lässt  sich  das  auf  verschiedenen  Wegen  erreichen,  welche  in  der 
Ausstellung  in  verschiedenen  Apparaten  realisirt  waren. 

In  dem  einen  Jamin^ sehen  Interferentialrefractor,  der  von  Dn- 
boscq  in  Paris  verfertigt  war,  ist  es  dnrch  Anwendung  der  von  Brew- 
ster  zuerst  beobachteten  Interferenz  durch  Reflexion  an  der  Vorder- 
und  Hinterfläche  dicker  Platten  erreicht.  In  einem  anderen,  ebenfalls 
von  Jamin  construirten  und  auf  der  Ausstellung  vorhandenen  wird 
es  durch  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  nicht  zu  dünnen  Ealkspathen 
erreicht.  Mascart  hat  zu  demselben  Zweck  das  zuerst  von  Fizean 
angewandte  Mittel  der  Brechung  in  gegen  einander  geneigten  plan- 
parallelen Glasplatten  angewandt,  um  die  Brechungsexponenten  der 
Gase  mit  einander  zu  vergleichen.  Die  Ausstellung  enthielt  den  von 
Mascart  zu  diesem  Zwecke  zusammengestellten  Apparat. 

Die  in  den  luterferentialrefractoren  benutzten  Interferenzerschei- 
nungen  waren  es,  welche  zuerst  den  experimentellen  Beweis  lieferten, 
dass  das  Licht  als  eine  schwingende  Bewegung  aufzufassen  ist.  Die 
erste  Form  des  Interferenz  Versuches  war  die  von  Fresnel  mit  zwei 
gegen  einander  geneigten  Spiegeln,  durch  welche  Wellenzüge  zusam- 
mengebracht wurden,  welche,  jeder  an  einem  der  Spiegel  reflectirt, 
dadurch  eine  gewisse  messbaro  Wegediflerenz  erhalten  hatten.  Appa- 
rate, welche  diesen  Spiegelversuch  anzustellen  und  mehrfach  zu  modi- 
ficiren  gestatten,  waren  von  Duboscq  in  Paris  u.  a.  ausgestellt.  Ebenso 
waren  Apparate  für  die  anderen  Modiflcationen  dieses  Interferenzver- 
suches, das  FresneTsche  Interferenzprisma  und  die  Bille tischen  Halb- 
linsen, ausgestellt. 

Duboscq  hat  die  verschiedenen  Apparate,  welche  zur  Unter- 
suchung der  Interferenzerscheinungen  und  der  sogenannten  Fresnel'- 
schen  Beugungserscheinungen  dienen,  in  sehr  vollständiger  und  zweck- 
mässiger Weise  in  dem  von  ihm  als  haiw  d'interferences  et  de  diffradion 
bezeichneten  Apparat  zusammengestellt.  In  ähnlicher  Weise  sind  die 
Apparate  auch  von  anderen  zusammengestellt  worden  und  waren  in 
mehrfachen  Exemplaren  auf  der  Ausstellung  vertreten.  Eine  anschei- 
nend vortrefl'liche  und  durch  ihre  Stabilität  ausgezeichnete  Einrichtung 
dieser  Art,  nach  Angabe  des  Prof.  Clifton  zu  Oxford  angefertigt,  war 
von  Elliott  Brothers  in  London  ausgestellt. 
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Die  Frannhofer'schen  Beagungserscheinangen ,  welche  sich  von 
den  Fresner sehen  dadurch  nnterscheiden ,  dass  man  das  Bengongs- 
bild  in  der  Brennebene  einer  Linse  zu  Stande  kommen  lässt,  werden 
▼orzngsweise  zur  Messung  der  Wellenlängen  benutzt,  indem  man  die 
durch  Gitter  entworfenen  Beugungsspectra  benutzt.  Gitter  dieser  Art 
waren  verschiedene  da;  es  mögen  hervorgehoben  werden  mehrere  Gitter 
von  Nobert  in  Barth,  so  besonders  eines,  welches  10000  Linien  auf 
einen  Pariser  Zoll  enthielt  Diese  Gitter  waren  von  dem  Musee  Teyler 
in  Ilaarlem  eingesandt. 

Sehr  reichhaltig  waren  in  der  Ausstellung  die  verschiedenen  Pola- 
risationsapparate und  besonders  ihr  Hauptbestandtheil,  NicoTsche  Pris- 
men, vertreten.  Von  letzteren  war  eine  sehr  grosse  CoUection,  von  klei- 
neren an  bis  zu  einigen  in  staunenswerther  Grösse,  vorhanden.  Steegin 
Homburg,  Lutz,  sowie  Laurent  in  Paris  und  besonders  Spottiswoode 
ragten  mit  denselben  hervor.  Spottiswoode  hatte,  um  nur  eines 
namhaft  zu  machen,  ein  NicoTsches  Prisma  ausgestellt,  welches  ein 
Gesichtsfeld  von  3,5  engl.  Zoll  im  Durchmesser  hatte. 

Von  den  Polarisationsapparaten,  die  hauptsächlich  den  Zweck 
haben,  die  Farbenerscheinungen  in  doppelbrechenden  Erystallen  zu 
beobachten,  waren  wohl  alle  jemals  angewandten  Formen  vertreten. 
Schmidt  &  Haensch  hatten  einen  vollständigen  Apparat  eingesandt, 
wie  er  von  Dove  zusammengestellt  ist.  Nörremberg's  Polarisations- 
apparat war  in  zwei  Formen  von  Apel  in  Göttingen,  die  eine  mit 
mannigfachen  Zusätzen  von  Listing,  femer  von  Lutz  in  Paris  ein- 
gesandt; andere  Formen  hatte  Prof.  Lloyd  in  Dublin  ausgestellt. 

Nörremberg^s  Polarisationsmikroskop  war  von  Steeg  ausgestellt, 
die  von  Descloizeaux  angewandte  Zusammenstellung  hatte  Laurent, 
und  die  von  Groth  gegebene  Fuess  in  Berlin  eingesandt.  Duboscq 
hatte  ein  sehr  vollständiges  Exemplar  seines  Apparates  eingesandt,  der 
zur  Projection  der  Polarisations  -  und  Doppelbrechungserscheinungen 
dient;  ein  ausgezeichnetes  Exemplar  desselben  Apparates  war  von 
Laurent  in  Paris  ausgestellt,  ausgezeichnet  durch  sein  grosses  Ge- 
sichtsfeld und  durch  seine  grosse  Lichtstärke.  Albert  in  Frankfurt 
hatte  schliesslich  den  von  Mach  construirten  Apparat  mit  einem  roti- 
renden  Nicol  ausgestellt,  der  auf  einem  Schirm  bei  rascher  Rotation 
alle  die  Erscheinungen  neben  einander  zeigt,  welche  man  sonst  durch 
Drehung  des  analysirenden  Nicols  nach  einander  sieht  Einen  ähn- 
lichen Apparat  hatte  Spottiswoode  ausgestellt. 

Präparate  zur  Beobachtung  der  isochromatischen  Cnrven  waren  in 
grosser  Anzahl  in  der  Ausstellung  vorhanden,  eingesandt  von  Apel, 
Steeg,  Werlein  u.  a. 

Sehr  zahlreich  und  in  den  verschiedensten  Formen  waren  ferner 
die  Apparate  zur  Messung  der  Drehung  der  Polarisationsebene  in  Flüs- 
sigkeiten vertreten,  von  der  ersten  Form  an,  wie  sie  Biet  und  bald 
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darauf  Mitscherlich  angewandt  hat,  bis  za  den  zuletzt  dem  Apparat 
gegebenen  Formen  von  Soleil,  Jellett,  Gorna,  and  ebenso  das  Pola- 
ristrobometer  von  Wild.  Als  Aussteller  waren  vertreten  Laurent, 
sowieDuboscq  in  Paris  und  besonders  Schmidts  Haensch  in  Berlin. 

Die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Molecüle  der  Körper,  welche 
das  Licht  absorbireu,  zeigt  sich,  abgesehen  von  der  durch  diese  Ab- 
sorption eintretenden  Erwärmung  der  Körper  hauptsächlich  durch  drei 
Erscheinungen,  durch  die  Fluorescenz :  die  Körper  werden,  so  lange  sie 
vom  Lichte  getroffen  werden,  selbstleuchtend;  durch  die  Phosphorescenz: 
sie  leuchten  längere  Zeit  fort,  nachdem  sie  beleuchtet  waren ;  und  durch 
die  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  stattfindende  Aenderung  der  che- 
mischen Zusammensetzung. 

Zur  Darstellung  der  Fluorescenzerscheinungen  war  eine  Anzahl 
zum  Theil  sehr  schön  fluorescirender  Flüssigkeiten  theils  von  Hörn  er, 
theils  von  Th.  Schuchardt  in  Görlitz  ausgestellt. 

Die  Phosphorescenzerscheinungen  waren  durch  Becquerers  Phos- 
phoroskop  vertreten. 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  waren  durch  eine  sehr 
interessante  photographische  Ausstellung  vertreten.  Dieselbe  gab  einer- 
seits durch  Proben  von  nach  den  verschiedensten  im  Laufe  der  Zeit 
angewandten  Verfahren  dargestellten  Bildern  einen  sehr  interessanten 
geschichtlichen  Ueberblick  über  die  Entwickelung  der  Photographie 
von  ihren  ersten  Anfangen  durch  Daguerre  und  Talbot  bis  in  die 
neueste  Zeit,  und  andererseits  in  photographischen  Apparaten  und  Lin- 
sensystemen ein  Bild  der  jetzigen  Hülfsmittel  der  Photographie. 

Nicht  minder  interessant  als  die  photographische  Abtheilung  der 
Ausstellung  war  die  mikroskopische^).  Die  Mikroskope  waren  nicht  in 
dem  optischen  Theile,  sondern  in  dem  physiologischen,  oder  wie  er 
officiell  bezeichnet  wurde,  in  dem  biologischen  Theile  aufgestellt.  Auch 
hier  war  die  allmälige  Entwickelung  des  Mikroskopes  von  der  ein- 
fachen Linse  bis  zu  den  vollendetsten  Mikroskopen,  wie  sie  jetzt  an- 
gefertigt werden,  zu  verfolgen.  Indem  wohl  kaum  eine  Form,  welche 
das  Mikroskop  im  Laufe  von  etwa  zwei  Jahrhunderten  angenommen 
hat,  fehlte,  bot  die  Ausstellung  das  Material  zu  einer  vollständigen  Ge- 
schichte der  Mikroskopie.  Sehr  zahlreich  waren  ebenso  die  Mikroskope 
in  ihrer  jetzigen  Form  vertreten,  die  bedeutendsten  Verfertiger  in 
Deutschland,  England  und  Frankreich  hatten  Exemplare  aus  ihren 
Werkstätten  eingesandt. 


^)  Vergl.  den  nachfolgenden  Bericht  von  Abbe  383  u.  ff. 
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Von  Dr.  J.  B.  Listing, 

ProfcB8«)r  an  der  Univoraität  za  Oöttingcn. 


Die  siebente  der  21  Sectionen,  in  welche  das  umfangreiche  Mate- 
rial der  Aasstellang  gegliedert  war,  enthält  den  auf  die  Optik  ^)  bezfig- 
lichen  Theil.  Die  Namen  der  in  dieser  optischen  Section  vorkommenden 
Aussteller,  sowohl  Prodnccnten  als  Besitzer,  unter  welchen  theils  öffent- 
liche Anstalten,  theils  Gelehrte  und  sonstige  Private  erscheinen,  bilden 
etwa  den  elften  Theil  der  im  Kataloge  aufgeführten  Gcsammtzahl. 

Zur  Gewinnung  leichterer  Uebersicht  stellt  der  Katalog  in  seiner 
Einleitung  eine  Classification  des  reichen  Materials  in  folgenden  Kate- 
gorien auf: 

Lichterzeugung:  Verbrennung,  elektrische  Elntladung  u.  s.  w. 
Messung  der  Intensität:     Geschwindigkeit  des  Lichts. 
Wirkung  der  (ponderabclen)  Materie  auf  Licht:  Reflexion,  Refrac- 
tion,  Dispersion,  Achromatismus ,    Prismen    mit    gerader    Durchsicht, 
Polarisation,  Absorption  (Farbe),  Fluorescenz  u.  s.  w. 

Wirkung  von  Licht  auf  Licht:  Interferenz,  Diffraction,  Messung 
der  Wellenlängen  (optische  Bank)  u«  s.  w. 

Wirkung  von  Licht  auf  Materie :  Photographie,  Radiometrie,  Phos- 
phorescenz  u.  s.  w. 

Technische  Anwendung  optischer  Principieu :  Leuchtthürme ,  Be- 
leuchtung u.  s.  w. 

Bei  der  Aufstellung  der  Apparate  selbst  war  die  Ordnung  nach 
folgender  Eintheilung  vorgenommen: 

Bestimmung  der  Lichtgeschwindigkeit.  —  I.  Distributoren: 
a.  Linsen,  b.  Lampe  und  Camera.  II.  Selcctoren:  a.  Spec- 
troskope,  Prismen  u.  s.  w.  b.  Polariskope  u.  s.  w.  III.  Photo- 
meter. IV.  •  Radiometer.  V.  Reflexion ,  Refraction  und 
Diffraction.  VI.  Fluorescenz.  VII.  Photograpliie :  a.  photo- 
graphische Proccsse,  b.photographihiche  Apparate.  VIII.  Lehr- 
mitteL    IX.  Miscellanea. 


^)  Vergl.  den  unmittelbar  vorangelieDden  Bericht  von  Wüllner  332  u.  ff. 
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Keine  Elintheilang  kann  füglich  als  die  beste  anderen  vorgezogen 
werden.  Wie  überhaupt  im  ganzen  Gebiet  der  Natorwissenschafb  und 
der  zu  ihrem  Studium  dienlichen  Hülfsmittel  die  Berührungspunkte 
verschiedener  Theile  unter  sich  ebenso  verschiedenartig  als  zahlreich 
sind,  so  auch  in  dem  vorliegenden  und  jedem  anderen  specielleren 
Zweige.  Eine  wichtige  und  auf  dieser  Ausstellung  vorzugsweise  reich 
vertretene  Abtheilung,  die  Mikroskopie,  war  der  achtzehnten  Section, 
„Biologie*',  einverleibt,  und  bildet  diese  Abtheilung,  welche  ausser  einer 
Reihe  älterer  und  historisch  interessanter  Mikroskope  das  moderne 
Mikroskop  in  seinen  verschiedensten  Gestalten  und  Vervollkommnungen 
der  heutigen  Kunst  vor  Augen  führt,  für  sich  den  Gegenstand  eines 
besonderen  Berichtes^).  Die  Optik  greift  ebenso  in  die  biologische 
Abtheilung  der  Ophthalmologie  hinein.  Nicht  minder  evident  sind  die 
Berührungen  der  Astronomie,  der  Geodäsie,  der  Krystallographie ,  der 
Meteorologie  oder  der  Elektricität  mit  der  Optik.  Gerade  solchen  Gon- 
nexen  gegenüber  muss  jede  systematische  Abgrenzung  mehr  oder  min- 
der precär  erscheinen,  und  werden  wir  bei  den  nachstehenden  Bespre- 
chungen auch  nicht  unterlassen ,  gelegentliche  Blicke  in  jene  Nachbar- 
gebiete zu  thun,  obwohl  deren  voller  Inhalt  besonderen  Berichten 
anheim  fallt. 

Fassen  wir  zunächst  diejenigen  Leistungen  ins  Auge,  welche  sich 
auf  die  Herstellung  wesentlicher  Bestandtheile  zusammengesetzterer 
optischer  Apparate  beziehen,  als  Verfertigung  und  Bearbeitung  des 
Glases,  sowie  der  Verwendung  und  Bearbeitung  krystallisirter  Materiale 
zu  optischem  Behuf. 

Von  Feil  in  Paris  (frühere  Firma  Bontemps)  war  eine  Reihe  op- 
tischer Glassorten  theils  in  Rohform,  theils  in  Gestalt  von  Prismen  aus- 
gestellt: Crownglas  verschiedener  Brechungsindices ,  ebenso  Flintglas 
vom  specifischen  Gewicht  von  3  bis  über  5  und  dem  entsprechend  ver- 
schiedener Dispersion,  femer  künstliche  Silicate  mit  Gehalt  an  verschie- 
denen Metallen  als  Calcium,  Aluminium,  Magnesium,  Titan  u.  a,,  da- 
neben auch  krystallisirte  derartige  Verbindungen,  endlich  Proben 
diamantfbrmigen  Bors  und  mit  Kobalt  blau  gefärbten  Obsidians.  Leider 
fehlten,  wie  es  schien,  Proben  von  Thalliumglas,  welches  neuerdings  für 
optische  Zwecke  wichtig  geworden  ist.  Die  Firma  liefert  das  Glas- 
material nicht  bloss  für  französische,  sondern  zum  Theil  auch  für  Op- 
tiker anderer  Länder  in  anerkannt  guter  Qualität. 

Die  Teyler^Bche  Stiftung  zu  Haarlem  hatte  eine  Anzahl  Crown- 
und  Flintprismen  ausgestellt,  verfertigt  von  Steinheil  und  von  Merz 
in  München,  sowie  von  Hofmann  in  Paris,  mit  welchen  van  der 
Willigen  im  T eyl er ^ sehen  Museum  seine  werth vollen  Dispersions- 
messungen ausgeführt  hat. 


^)  Vergl.  den  unmittelbar  folgenden  Bericht  von  Abbe  383  u.  ff. 
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Die  AuBstellung  war  reich  an  Prismen,  Platten,  Parallelcpipeden 
und  ähnlichen  Erzeugnissen  zu  optischem  Behuf  in  Glas  und  krystalli- 
sirien  Substanzen.  Glasprismen  ans  Crown  undFlint  hatten  ausgestellt 
in  grosser  Zahl  und  vorzüglicher  Ausführung  A.  Ililger  in  London, 
Laurent,  £d.  Lutz,  A.  Cretes  in  Paris,  darunter  zum  Theil  in  nn- 
gewobnter  Grösse.  Ein  rechtwinkliges  Fliutglasprisma  von  Lutz  mit 
verticalen  Kanten  auf  messingenem  Dreifusse  montirt  hatte  Dimensionen 
▼on  etwa  10  und  15cm,  ein  Prisma  von  60  Grad  aus  schwerem  Flint- 
glas YonHilger  hatte  Flächen  von  10  und  8  cm,  und  ein  gleichseitiges 
Prisma  von  sehr  schwerem  Ilint  von  Ivan  Werloin  in  Paris  hatte 
167  mm  hohe  und  148  mm  breite  Seiten.  Leider  ist  der  Wcrth  so 
kostbarer  Stücke  wegen  der  Unbeständigkeit  der  Oberflächen,  in  Folge  von 
Oxydation  und  damit  verbundenem  Farbenschiller,  ein  sehr  precärer,  so 
lange  man  noch  kein  sicheres  und  praktisch  anwendbares  Mittel  kennt, 
Gläser  mit  hohem  Bleigehalt  vor  dem  durch  den  Goutact  mit  der  Luft 
in  nicht  geraumer  Zeit  verursachten  verderblichen  Einflnss  zu  schützen. 
Die  Pariser  Sternwarte  hatte  Prismen  von  Arago  und  von  Borda 
eingesandt.  Prismen  von  farbigem  Glase  sowie  Würfel  namentlich  aus 
Uranglas  zu  Fluorescenzversuchen  waren  von  Lutz  geliefert,  ebenso 
combinirte  und  Hohlprismen  mancherlei  Art.  Professor  Kundt  hatte 
zwei  von  Steinheil  in  München  gefertigte  Hohlprismen  ausgestellt 
zum  Studium  der  Absorption  gefiirbter  Flüssigkeiten,  deren  Unter- 
suchung vermöge  der  scharfen  Kante  des  Hohlraumes  selbst  bei  tiefer 
Färbung  ausführbar  ist.  Bemerkens werth  ist  das  von  Meyerstein  in 
Göttingen  ausgestellte  Hohlprisma  aus  schwarzem  Glase  mit  plan- 
parallelen  Glasflanken,  welche  statt  des  nicht  immer  gelingenden  Ad- 
häsionsschlusses der  Steinheirschcn  Prismen  durch  regulirbaren 
Federdruck  gehalt<;n  werden  und  sich  behufs  Reinigung  der  Bohrung 
leicht  abnehmen  lassen.  Diese  empfohlenswerthen  Prismen  werden 
gewöhnlich  als  Zubehör  den  grossen  Spoctroniotern  beigegeben,  welche 
aus  der  Göttinger  Firma  Aug.  Hecker  (Dr.  Meyerstein's  astrono- 
mische und  physikalische  Workstätte)  hervorgehen. 

Cylindrisch  ge8chliff*ene  Flächen  an  Glas  spielen  gegenwärtig  nicht 
mehr  die  untergeordnete  Rolle  von  ehedem.  Schon  auf  der  ersten 
internationalen  Ausstellung  zn  London  im  Jahre  1851  trat  die  Pariser 
Firma  Beyerle  mit  der  Specialitiit  cylindrischer  Gläser  zu  optischem 
Gebrauch  in  präcisor  Ausführung  auf.  Diesmal  erschien  diese  Form 
ausser  den  jetzt  vielfach  zu  ophtlialniologischen  Zwecken  gebrauchten 
Cylindergläsern,  auch  in  einigen  Artikeln  eigentlich  optisclien  Zweckes. 
Ausser  einer  grossen  biconvexen  Cylinderlinse  von  etwa  12  cm  Höhe 
nnd  5  cm  Breite  war  von  Laurent  auch  ein  mit  Cylinderfügung  ver- 
sehenes Prisma  mit  vaiiabelcm  Winkel  ausgestellt,  wie  es  vorlängst 
zur  Refractionsmessung  Boscovicli  erdacht  hatte  und  wovon  J.  F.  W. 
Herschel  die  Idee  zwar  scharfsinnig,  die  Ausführung  aber  schwierig 
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und  grosser  Ungenanigkeit  unterworfen  nennt.    Wir  glauben,  dass  bei 
der  heute  realisirbaren  Genauigkeit  der  AusMhrung  dieses  Prisma  mit 
ineinander  gleitenden  Gylinderflächen   (zwischen   welche   eine    dünne 
Schicht  Sassafrasöl  zu  bringen)  und  mit  einer  Yorrichtang  yersehen, 
die  den  Stellungswinkel  des  beweglichen  Theiles  zu  messen  dient,  sich 
als  ein  zu  feineren  Versuchen    geeigneter  Apparat  erweisen  möchte. 
Die  analoge  Gombination  fast  gleich  alten  Datums,  welche  von  dem 
Abbe  Rochon  herrührt  und  als  Diasporameter  bekannt  ist,  besteht  in 
zwei  gegen  einander  drehbaren  Theilprismen  von  gleichem  Winkel,  ist 
in  der  technischen  Ausführung  minder  schwierig  und  daher  auch  schon 
seit  Langem  in  Gebrauch.     Eine  solche  Vorrichtung  war  von  CriihB 
in  Paris  ausgestellt.    Der  Vorzug  der  cylindrischen  Gombination  würds 
in  der  unveräuderlichen  Richtung  der  Kante  bestehen,  wozu  die  zweite 
einer  umständlichen  Montirung  bedarf. 

Neben  zahlreichen  kleineren  Crown- und  Flintprismen,  gleichseitigeD 
oder  rechtwinkligen,  von  Laurent  und  von  Lutz  sind  noch  zu  erw&hnen 
combinirte  Prismen  mit  compensirter  Ablenkung  und  starker  Dispersion 
mit  gerader  Sicht  von  Laurent  in  3,  5  und  7  Bestandtheilen  und 
eine  Anzahl  ähnlicher  von  Lutz,  wie  sie  nach  der  bereits  von  Amici 
ausgeführten  Weise  in  den  weiterhin  zu  erwähnenden  Spectroskopen 
vielfach  den  wesentlichen  Bestandtheil  bilden. 

Die  optischen  Hülfisartikel  in  krystallisirtem  Material  waren  nicht 
minder  zahlreich   und  zum  Theil  in  vorzüglicher    Arbeit    vertreten« 
Kugeln  aus  klarem  und  homogenem  Quarz  bildeten  einen  von  Hilger 
gelieferten  brillanten  Gewichtssatz,  worin  die  kugelförmigen  Gewicht- 
stücke von  1  mg  —  Kügelchen  von  0,8962  mm  Durchmesser  —  bis  zu 
1  kg  von  nahe  9  cm  Dicke  nach  den  Ziffern  1,  1,  1,  2,  5,  10,  10,  20, 
50,  100,  100,  200,  500  mg,  bis  zu  100,  100,  200,  500,  1000  g  enthal- 
ten waren.  Bekanntlich  sind  von  Steinheil  bereits,  unter  anderen  fSür 
die   österreichische  Regierung,  Normalgewichte  aus  Bergkrystall  her- 
gestellt worden,  welches  Material  bei  grosser  Beständigkeit  und  Härte 
sowie  geringer  Hygroskopicität  den  Vorzug  vor  vielen   anderen  Sub- 
stanzen verdient.     Die  hier  gewählte  Kugelform  realisirt  zugleich  den 
Vortheil  der  kleinsten  Oberfläche.     Gleichwohl  möchte  die  minder  be- 
queme Handhabung  —  es  waren  sieben  Greifzangen  mit  sammetgefat- 
terten  Backen  in  verschiedener  Grösse    beigegeben  und    ein  goldener 
Triangel  zur  Placirung  auf  der  Wagschale  —  und  der  Mangel  äusserer 
Bezeichnung  die  Anwendung  beim  Wägen  erschweren.     Bergkrystall- 
gewichtssätze  waren  auch  von  Rohrbeck,  Luhme  &  Co.  in  Berlin  in 
anderer  als  Kugelform  von   200  g  abwärts,  sowie  ein  Normalquarz- 
gewicht von  500  g  ausgestellt  ^).     Die  präcise  Form  aber ,  das  justirte 


1)   Vergl.   über   Bergkrystallgewichte   den    Beriebt   von   Loewenherz, 
259. 
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Gewicht  and  ausserdem  die  einaxig  doppelbrechende  und  polarostrophe 
Eigenschaft  machen  eine  so  reiche  Suite  von  Quarzkugeln  von  der 
Grösse  eines  Sandkorns  bis  zu  der  des  grössten  Billardballes  zu  einem 
för  vielfache  sonstige  physikalische  nnd  namentlich  optische  Zwecke 
sehr  schätzbaren  Apparat.  Eine  andere  Bergkrystallkugel,  von  Ililger 
susgestellt,  hatte  etwa  8  cm  Durchmesser. 

Die  verschiedensten  analysirenden  Prismen  aus  Quarz  und   Kalk- 
spatb waren  in  grosser  Auswahl  von  Laurent  und  von  Lutz  ausgestellt, 
Bo  die  Doppelprismen  von  Rochon,  von  Wollaston,  von  de  Senar- 
mont.      Diese    aus   zwei  in   entgegengesetzter  Stellang  verbundenen 
Qnarzprismen  von  gleichem  Winkel  bilden  ein  Parallelepiped  mit  ganz 
oder  nahezu  achromatischen   Doppelbildern.     Die  optische  Axe  in  den 
Tbeilprismen  bekommt  entweder  die  Richtung  senkrecht  zur  Eintritts- 
fläche oder  parallel  mit  der  Kante  oder  parallel  zur  Eintrittsfläche  und 
senkrecht  zur  Kante.     Aus  der  Combination  zu  zwei  dieser  drei  Fälle 
erwachsen  die  genannten  drei  Doppelquarzprismen.    Der  Babinet'sche 
Gompensator  kommt  im  Wesentlichen  mit  dem  Wo  Ilaston 'sehen  Prisma 
überein,    nur   dass  er  behufs  der    Phasendifferenzmessung  aus  mehr 
Iceilformigen  Bestandtheilen  hergestellt  wird.    Eine  andere  Combination 
^  dasSavart'schePolariskopf  welches  ausser  dem  obligaten  Turmalin 
oder  Nicol  aus  einer  doppelten  Platte  vonQaarz  oder  auch,  wie  in  vielen 
der  neaeren  Saccharimeter  nach  Wildes  Einrichtung,  von  Kalkspatb 
^teht,   ein  sehr  empfindliches  Reagens  für  polarisirtes  Licht.      Die 
I^latten  werden  schief  gegen  die  optische  Axe  geschnitten  und  so  auf- 
einander gelegt,  dass  sich  die  Ilauptschnitte  rechtwinklig  kreuzen  und 
niit  der  üauptebene  von  Turmalin  oder  Nicol  gleiche  Winkel  bilden, 
l^ie  anscheinend  parallelen  Interferenzstreifen  bei  einfallendem  polari- 
8irten  Licht    sind    weit  von   ihren   Scheiteln    abstehende    Theile   von 
'^yperbelzweigen ,  die  sich  längs  ihrer   gemeinsamen  Asymptote  hin- 
ziehen. 

Noch  ist  das  FresneTsche  dreifache  Quarzprisma  zu  erwähnen, 
^6  es  die  französischen  Optiker  in  schönster  Ausführung  zur  Aus- 
stellung gebracht,  bekanntlich  ei uer  der  genialsten  Gedanken  FresneTs. 
"^^  Quarz ,  damals  noch  die  einzige  bekannte  einaxige  mit  rotativer 
Brechung  längs  der  Axe  begabte  Substanz,  musste,  wenn  Fresnel's 
*nf  der  ündulationstheorie  beruhende  P^rklärung  dieser  Eigenschaft 
^cbtig  ist,  längs  der  Axe  doppelbrechend  sein.  Das  dreifache  von  ihm 
construirte  Prisma,  aus  zwei  Stücken  links  drehenden  und  einem  mittle- 
ren Stücke  rechtsdrehenden  Krystalles  bestehend,  so  dass  das  durch- 
gebende Licht  in  allen  drei  Stücken  längs  der  optischen  Axe  verläuft, 
bestätigt  die  erwartete  Doppelbrechung,  sowie  die  damit  verbundene 
circolare  Polarisation  beider  Strahlen  vollständig.  Es  mag  schon  an 
^eser  Stelle  erwähnt  werden,  dass  ein  von  dem  Berichterstatter  con- 
struirter  Apparat,  ausgeführt  von  R.  Winkel  in  Göttingen  und  aus- 
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gestellt  von  dem  dortigen  mathematisch-phyBikalischen  Institut,  die 
Nachweisang  dieser  Wirkung  des  FresnePschen  Triprismas  nicht  nur 
hiiiBichtlicb  der  Doppelbrechung,  sondern  auch  hinsichtlich  der  rechtt 
im  einen  und  links  im  anderen  Strahle  stattfindenden  Circularpokri- 
sation  zam  Zweck  bat,  welcher  Punkt  bei  optischen  Vorträgen  meist 
des  experimentellen  Nachweises  ermangelt,  der  an  dem  Apparat  mittelflt 
Viertelglimmer  und  Turmalin  bequem  ausfahrbar  ist. 

P>wähncnswcrth  ist  noch  ausser  Quarzplatten  senkrecht  sur  Axe  Ton 
vcrscbiedoner  Dicke  eine  grosse  Quarzobjectivlinse  von  100  mm  ApertnTi 
eingesandt  von  Lutz.  Fernrohren  mit  Quarzlinsen  werden  längster 
den  Marinegcbraucb  verfertigt,  sowie  auch  Brillen  mit  Bergkrystall- 
linsen  {pehbJes)  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  anderwärts  w^n 
der  bereits  erwähnten  guten  Eigenschaften  beliebt  sind.  Im  ersteren 
Falle  mehr  als  im  letzteren  ist  zu  fordern,  dass  die  optische  Axe  des 
Quarzes  in  die  Richtung  der  geometrischen  Axe  der  Linse  falle.  Das 
Objectiv  in  Quarzfernröhren  wird  durch  eine  dispansive  Flintglaslinse 
achromatisirt ,  und  bietet  hierbei  der  Quarz  vermöge  seiner  merklich 
geringeren  Dispersion  in  der  Richtung  der  Axe  den  Vortheil  einer 
grösseren  negativen  Brennweite  für  die  Flintlinse,  einen  Vortheil,  auf 
welchen  Ref.  vorlängst  die  im  Mikroskopenfach  thätigen  Optiker  auf- 
merksam gemacht  hat.  Einfache  Quarzlinsen  sowie  Prismen  aus  Qaan 
aber  sind  von  besonderem  Werthe  in  allen  auf  Untersuchungen  des 
ultravioletten  Theils  des  Spectrums  bezüglichen  Vorrichtungen. 

Die  aus  Kalkspatb,   dem  isländischen  Doppelspath,  verfertigten 
Requisite  optischer  Apparate  bildeten  einen  hervorragenden  und  reichen 
Bestandtheil   unserer    7.    Section.      Grosse    Stücke    des    Rohmaterials 
hatten   die  Pariser  Optiker  ausgestellt,  eines  von  4Va  kg  im  Werthe 
von  250  Francs,  eines  von  1572  kg  und  550  Francs  werth.    Ein  grosses 
polyödrisches  allseitig  polirtes  wasserklares   Stück,  5  bis  6  Zoll  dick, 
in  sammet gefüttertem  Kasten  aufbewahrt,  ein  Pracht-  und  Luxusstück, 
bearbeitet  von  C.  I).  Ahrens  in  London,  war  von   Prof.  Maskelyne 
ausgestellt.     Es  gestattet  don  Durchgang  des  Lichtes  durch  je  zwei 
parallele  Flächen  in  verschiedenen  Richtungen:  parallel  und  senkrecht 
zur  optischen   Axe  und   senkrecht  zu   den  Flächen   sowohl   des  Spalt- 
rhomboeders   als   des   ihm   zugeordneten   transversen   Rhomboeders  -^ 
nach  Miller'scher  Bezeichnung  senkrecht  zu  den   Flächen  111,  101» 
100,  221.     Nicht  minder  fesselte  die  Aufmerksamkeit  unter  den  vor- 
handenen Kugeln  aus  Kalkspath  eine  solche  von  4  Zoll  Durchmesser, 
gleichfalls   gefertigt   von   Ahrens   und    ausgestellt   von    Maskelyne. 
Die  starke  Doppelbrechung  des  Materials  giebt  sich  dem  blossen  An- 
blicke schon  durch  die  brillante  Verdoppelung  der  verkleinerten  Bilder 
der  Umgebung  kund.    In  der  Richtung  senkrecht  zur  Axe  liegen  diese 
beiden  Bilder  hinter   einander   und  machen  durch  mikroskopische  Be- 
stimmung von    Platz   und   Grösse  bei   geeignetem   Objecto  den   Index 
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des  ordentlichen  und  des  aasserordentlichen  Strahles  auf  elegante 
Weise  messbar. 

Unter  den  mancherlei  Prismen  vonKalkspath  kommen  hauptsäch- 
lich die  NicoTschen  Polarisatoren  in  Betracht,  in  den  verschiedensten 
Grössen  und  zahlreich  ausgestellt  von  Laurent  und  von  Lutz  in  Paris, 
von  J.  Browning  in  London,  von  Steeg  in  Homburg  n.  A.  Das 
Edinburger  Museum  of  Sciences  and  Arts  hatte  ein  vondemEr- 
finder  William  Nicol  in  seinem  80.  Jahre  selbst  verfertigtes  Exemplar 
ausgestellt.  Wahrhaft  kolossale  Dimensionen  zeigten  die  von  W.  Spottis- 
woode  geliehenen  Nicols,  zwei  von  Ladd  in  London  mit  etwa  3  Zoll 
Linearapertur  (Nettobreite  des  vollständig  polarisirt  austretenden 
Lichts),  eines  von  Ahrens  mit  3V4  Zoll  und  eines  von  Tisley  and 
Spiller,  in  etwa  8  Zoll  weiter  und  13  Zoll  langer  Messingtrommel 
montirt,  von  3V2  Zoll  Nettobreite  —  gewiss  das  grösste  seither  ver- 
fertigte. Ein  grosses  Nicol  von  6  cm  Seite,  von  W.  Steeg  in  üomburg 
ausgestellt  ^),  wurde  von  solchen  Riesen  im  Volumen  etwa  um  das  Vier- 
fache überragt.  Ausser  diesen  Polarisatoren  von  gewohnter  Nicolform 
fanden  sich  auch  Nicols  in  F oucault' scher  Construction  von  Lutz  mit 
verhältnissmässig  grosser  Linearöfinung  auf  Kosten  der  Angularweite 
des  Gesichtsfeldes,  hauptsächlich  geeignet  ein  breites  Bündel  paralleler 
Strahlen  zu  polarisiren.  Die  innere  Diagonalschicht,  welche  bei  dem 
gewöhnlichen  Nicol  aus  Canadabalsam  besteht,  ist  hier  Luft,  in  solcher 
Neigung  zur  Axe,  dass  die  Totalreflexion  an  der  trockenen  Schnittfläche 
die  Aussonderung  des  ordentlichen  Strahles  bewirkt.  Der  Schnitt  fällt 
dadurch  in  mehr  transversale  Lage,  und  die  dadurch  erzielte  Verkür- 
zung kommt  bei  gegebenem  Volumen  der  Vergrösserung  des  Quer- 
schnittes zu  gut.  Eine  andere  Modiflcation  besteht  in  den  von  Praz- 
mowski  (dem  Pariser  Geschäftsgenossen  Hart nack's  in  Potsdam)  dem 
Nicol  verschafften  geraden  Endflächen,  wodurch  eine  Verringerung  des 
an  den  Grenzflächen  unvermeidlichen  Lichtverlustes  erreicht  wird.  Die 
Zwischenschicht  besteht  hier  aus  verharztem  Leinöl.  Dergleichen 
hatten  gleichfalls  Lutz  und  Laurent  ausgestellt.  Die  öfter  excentrische 
Stellung  der  nutzbaren  Oeff'nung  wird  sich  auch  ohne  Beeinträchtigung 
des  angularcn  Gesichtsfeldes  beseitigen  lassen,  sobald  die  Optiker  auch 
hierauf  ihr  Augenmerk  richten. 

Es  ist  noch  der  zahlreichen  sonstigen  Artikel  in  Krystallen  zu 
gedenken.  Laurent  brachte  Flussspathkrystalle,  in  verschiedenen  Rich- 
tungen und  Formen  geschnitten,  als  Prismen,  als  Cubus,  als  Khombocder. 
Der  isometrische  Flussspath  lässt  sich  leicht  durch  Spaltung  in  die 
Form  des  Octaöders  oder  (unter  Auslassung  zweier  gegenüber  liegender 


1)  Ein  Pendant  hiervon,  vor  fünf  Jahren  auf  der  Wiener  Ausstellang 
das  grösste  seiner  Art,  wurde  für  ein  amerikanisches  Institut  zu  100  Bthlr. 
angekauft. 
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Octaederflächen)  eines  spitzen  Rhomboeden  briDgen.  Laarent  braolite 
auch  eine  Linse  aus  Flossspath,  von  optischem  Interesse  wegen  das 
niedrigen  ßrechangsindex  und  wegen  Flaorescenz.  Eine  Amethjst- 
platte  parallel  zur  optischen  Axe  geschnitten  von  Luis  verdient  ge- 
nannt zu  werden,  sofern  diese  optisch  interessante  Varietät  desQnanei 
meist  nur  senkrecht  zur  Axe  geschnitten  im  polarisirten  Lieht  beob- 
achtet zu  werden  pflegt. 

Der  tiefgcfarbte  Turmalin,  bekanntlich  der  Prototyp  des  Polari- 
skops,  war  in  ausgezeichneten  Stücken  von  den  französischen  Optikern 
geliefert,  darunter  ^)  zwei  Platten  ans  schwarzbraunem ,  anf  Glas  ge- 
kittetem dünnem  Turmalin.  In  der  Turmalinzange  finden  sich  dl 
Platten  von  kaum  ^'4  qcm  und  solche  von  1  qcm  zählen  schon  sn  den 
grösseren.  Diebeiden  erwähnten  bloss  mit  einem  schmalen Papienanm 
versehenen  Turmaline  waren  72  mm  lang  und  60  beziehungsweise  54 nm 
breit  und  hatten  eine  Nettofläche  von  32  und  29  qcm,  etwa  5  und 
^Va  Giigl-  Quadratzoll! 

Wir  vermiesten  ungern  das  durch  chemische  Kunst  zuerst  in 
England  von  W.  B.  Ilerapath  dargestellte,  in  äusserst  dünnen  Bl&tt- 
chen  krystallisirende  schwefelsaure  Jodchinin  (Ilerapathit),  welches  tls 
Surrogat  oder  vielmehr  als  gleichberechtigtes  Seitenstück  desTunnalinB 
gelten  darf.  Die  Darstellung  von  homogenen  Krystalltafeln  von  1  bis 
2  qcm  Grösse  wäre  ein  verdienstliches  Bemühen  eines  geschickten 
Krystallerziehers. 

John   Spiller  in   London  hatte  eine  historisch  interessante  von 
Andrew  Pritchard  vorfertigte  Rubinlinsc  von   Veo  Zoll   Brennweite 
ausgestellt,  wie  sie  vorlilngst  vonBrewster  für  mikroskopische  Zwecke 
enipfohlcn  worden.     Der  rothe  Corund  (Rubin)  hat  eine  sehr  geringe 
Dispersion  bei  hohem  Index,  daneben  ist  die  Doppelbrechung  noch  ge- 
ringer als  beim  Quarz,  und,  weil  einaxig,  so  zu  verwenden,  dass  optische 
und  dioptrische  Axe  zusammenfallen.      Die  Idee  findet  leider  in  der 
grossen  Härte,  und  so  vollends  bei  Diamantlinsen,  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  in  der  praktischen  Ausführung.    Diese  Schwierigkeiten 
aber,   die  bei  dem  Quarz  weit  geringer  und,  wie  die  oben  erwähnten 
Beispiele  darthuo,  bereits  mit  Erfol^^  überwunden  sind,  sollten  von  der 
Verwendung  dieses  Krystalls  auch  für   das  Mikroskop  nicht   fernerhin 
abhalten.    Gleichfalls  von  J.  Spiller  dargeliehen  war  aus  Brewster's 
Nachlass  das  Original  von  dessen  Kaleidoskop  mit  stellbaren  Spiegeln, 
drehbarer  Objecthülse  nnd  excentrischer  Ocularöffnung. 

^)  Die  zu  d«ii  (lenjeiistäuden  gehr>rigen  Namen  der  AusRteller  waren 
mehrfacli  durch  Verwf*chseluDg  der  Inbels  in  den  Vitrinen  zweifelhaft  ge- 
worden. Redressirunp^en,  die  mitunter  durch  umständhches  Zurückgehen  auf 
die  Einlieferungsacten,  in  einigen  Fällen  auch  wobl  durch  die  Gunst  des  Zu- 
fallee  möglich  waren,  konnten  doch  nicht  genügen,  Fälle  solcher  Art  ganz  zu 
beseitigen. 
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Nicht  unerwähnt  bleiben  dürfen  an  dieser  Stelle,  obwohl  der 
17.  Section,  „Mineralogie  und  Krystallographie",  zugetheilt,  die  Krystall- 
präparate,  welche  von  Stone  in  London,  von  Werlein  in  Paris  und 
besonders  von  Steeg  in  Homburg  für  die  krystalloptischen  Studien 
und  für  die  Untersuchung  im  Polarisatiousapparate  ausgestellt  waren. 
Die  S teeg* sehe  Collection  von  180  Stück  Präparaten  enthielt  natürliche 
und  künstliche  (chemisch  erzeugte)  Kry stalle  für  das  auch  von  ihm 
zur  Ausstellung  gebrachte  Polarisationsmikroskop  und  für  das  Dichro- 
skop,  darunter  ausser  den  gewohnten  Präparaten  ein-  und  zweiaxiger 
Krystalle  in  meist  tadelloser  Bearbeitung  noch  mancherlei  Combinationen, 
als  Doppelplatten  von  Quarz,  von  Gyps,  von  Glimmer,  die  vielfachen 
Glimmerblätter  mit  überraschend  complicii*ten  cyklophanen  Figuren  im 
polarisirten  Licht,  Glimmerblätter  mit  bestimmten  nach  ganzen  Zahlen 
fortschreitenden  Phasendifferenzen,  idiocyklophane  Krystalle  wie  Arra- 
gonit  oder  Kalkspath  (in  Folge  innerer  Grenzflächen  von  Zwillings- 
bestandth eilen);  endlich  de  Senarmont's  empfindliches  Polariskop, 
Krystalle  mit  Polychroismus ,  mit  Asterismus,  mit  Fluorescenz,  sowie 
mit  Flössigkeitseinschlüssen.  Daneben  waren  vortreffliche  Präparate 
aus  Steinsalz  —  Platten,  Prisma,  Linse  —  in  Dimensionen  von  5  bis 
7V2  cni  für  Untersuchungen  über  Strahl  wärme  von  Steeg  geliefert, 
ebenso  Rhomboeder  und  Prisma  aus  isländischem  Späth. 

Zu  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Elementarbestandtheilen 
optischer  Instrumente  fügen  wir  noch  die  für  das  Studium  der  Inter- 
ferenzerscheinungen sowie  vorzugsweise  für  die  wichtigen  Messungen 
der  Wellenlänge  für  die  verschiedenen  Bestandtheile  des  farbigen  Spec- 
trums dienenden  Diffractionsgitter.  Von  der  Tey  1er -Stiftung  zuHaar- 
lem  waren  fünf  aus  Diamantstrichen  auf  Glas  bestehende  Gitter  aus- 
gestellt, verfertigt  von  J.  A.  Nobert  in  Barth,  dem  .bekannten  Meister 
in  dieser  subtilen  Kunst,  mit  1801  und  mit  3001  zolllangen  Strichen 
auf  die  Breite  eines  halben  Pariser  Zolles,  mit  2001,  mit  3001  und  mit 
10  801  Strichen  auf  1  Pariser  Zoll,  sowie  ein  Gitter  von  Steeg  mit 
3201  kürzeren  Strichen  auf  5  mm  Breite.  Ueber  die  Vollkommenheit 
des  Steeg'schen  Gitters,  dessen  Intervall  1562,5  Milliontel  Millimeter 
beträgt  —  etwa  die  2Y3fache  Wellenlänge  des  Natriumlichtes  im 
Vacuo  —  würde  nur  ein  Diffractionsversuch ,  wie  ihn  in  der  Ausstel- 
lung anzustellen  nicht  möglich  gewesen,  ein  Urtheil  gewähren.  So 
vollkommene  Gitter,  wie  sie  aus  der  geschickten  Hand  Nobert's  her- 
vorgehen, bilden  das  fundamentale  Werkzeug  für  eine  der  wesentlichsten 
Maassbestimmungen  der  physischen  Optik,  und  sind  wir  durch  die 
dahin  bezüglichen  Messungen,  ausser  der  F  r  a  u  n  h  0  f  e  r'  sehen  classischen 
Arbeit  von   1818,   in    den   letzten   zwanzig   Jahren   von    Bernard, 

o 

Ditscheiner,  Stefan,  Mascart  und  besonders  von  Angström  und 
van  der  Willigen,  bereits  zu  einer  Kenntniss  der  absoluten  Grösse  der 
Wellenlängen  für  die  verschiedenen    durch   die   Fraunhofer 'sehen 
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Linien  im  Sonnenspectram  gekennzeichneten  Lichtsorten  mit  einer  bis 
auf  Zehnmilliontel  des  Millimeters  reichenden  Schärfe  gelangt  —  Be- 
stimmungen, deren  Wichtigkeit  auf  dem  sich  stets  erweiternden  Gebiete 
der  Spoctralanalyse  ebenso  für  die  Astrophysik  als  für  die  Chemie  in 
fortwahrender  Zunahme  begriffen  ist.  Van  der  Willigen 's  ausgezeich- 
nete Messungen  der  Wellenlängen  von  etwa  80  fixen  Stellen  des 
Sonnenspectrums  sind  ausgeführt  mit  den  beiden  ersten  der  genannten 
und  mit  einem  auf  Silberbeleg  getheilten  Gitter  ebenfalls  von  Nobert, 
welches  auf  den  Raum  von  Vi  ^^U  1801  Furchen  besitzt 

Vor  Kurzem  hat  man  die  kostbaren  Nobert' sehen  Gitter  durch 
Photographien  auf  Glas  zu  copiren  versucht.  Solche  Proben  hatte 
Lord  Rayleigh  in  London  zur  Ansicht  gebracht,  eine  von  3000  und 
eine  von  6000  Intervallen  auf  einen  Zoll.  Die  Brauchbarkeit  und 
Vollendung  solcher  Surrogate  hängt  nicht  aUein  von  der  Reinheit  und 
Schärfe  des  fixirten  Bildes,  sondern  auch  von  der  Sorgfalt  ab,  welche 
auf  die  Erfüllung  gewisser  geometrischer  Bedingungen  zu  verwenden 
ist  und  präcisere  Vorkehrungen  erheischen  dürfte,  als  bei  den  sonstigen 
Vorkommnissen  in  der  Photographie  zur  Anwendung  kommen.  Auch 
möchten  wir  rathen,  nur  genau  planparallele  Glasplatten  dafür  zu  ver- 
wenden ,  wie  sie  jetzt  auch  zu  massigen  Preisen  ^)  zu  Gebot«  stehen. 
Es  steht  zu  hoffen,  dass  die  bei  den  ersten  Versuchen  etwa  nur  theil- 
weise  erfüllten  Erwartungen  nicht  von  der  ausdauernden  Verfolgung 
des,  wie  uns  scheint,  erreichbaren  Zieles  abschrecken  werden.  Re- 
fiexionsgitter  auf  Metall,  die  sog.  Barton' sehen  Irisknöpfe,  waren 
in  einer  schönen  Auswahl  von  R.  C.  Murray  in  London  ausgestellt. 

Prof.  J.  L.  Soret  in  Genf  hat  auf  eine  merkwürdige  Eigenschaft 
der  Ereisgitter  aufmerksam  gemacht,  an  denen  die  Halbmesser  der 
dunkelen  und  hellen  concentrischen  Ringe  nach  den  Quadratwurzeln  der 
natürlichen  Zahlen  1,  2,  3  u.  s.  w.  fortschreiten,  analog  den  zwischen 
sphärischen  einander  berührenden  Flächen  entstehenden  New  ton' sehen 
Ringen.  Photographisch  erzeugte  Gitter  dieser  Art  waren  von  Soret 
ausgestellt,  nebst  dem  von  der  Genfer  Gesellschaft  zur  Anfertigung 
wissenschaftlicher  Instrumente  gelieferten  Femrohr  mit  den  erforder- 
lichen Auszügen  zu  Beobachtung  und  Messung  der  successiven,  reellen 
und  virtuellen  Focalweiten  solcher  Gitter,  für  welche  vor  zwei  Jahren 
die  interessante  Theorie  von  A.  Cornu  in  Paris  dargelegt  worden. 
Die  Schwierigkeit  der  Herstellung  derartiger  genauer  Gitter  in  Gestalt 
concentrischer  Kreise,  welche  durch  Diffraction  polycentrisches  Licht 
erzeugen,  wird  durch  die  darauf  zu  verwendende  Kunst  überwunden 
werden.  Bis  dahin  dürften  die  unseres  Dafürhaltens  minder  schwie- 
rigen analogen  Gitter  mit  parallelen  Linien  (auf  Russ  oder  Versilbe- 
rung), welche  sich  zu  den  Soret'schenKreisgittem  in  ihrem  optischen 


^)  Unter  anderen  von  H.  Radiguet  in  Paris. 
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Effecte  verhalten  wie  Cylinderlinsen  zu  gewöhnlichen  sphärischen  Lin- 
sen, dem  Angenmerk  der  Praktiker  empfohlen  werden. 


Der  vorstehenden  eingehenderen  Besprechung  der  hauptsächlichen 
optischen  Instram entalelemente,  welche  theils  für  sich  als  Apparate 
fangiren,  meistentheils  aher  in  zusammengesetzteren  Instrumenten  die 
vitalen  Bestandtheile  bilden,  mag  nun  die  übersichtliche  Betrachtung 
der  für  die  speciellen  Arten  optischer  Untersuchungen  dienlichen  Vor- 
richtungen folgen,  soweit  sie  auf  der  Ausstellung  vertreten  waren. 

Die  Apparate  zur  Lichterzeugung  dienen  als  Lichtquellen 
theils  für  praktische  Zwecke,  zur  Erleuchtung  und  als  Signale  besonders 
für  das  Bedürfniss  der  Marine,  theils  für  wissenschaftliche  Zwecke. 
Die  Erzeugung  geschieht  erstens  auf  dem  Wege  der  Verbrennung  von 
wesentlich  kohlenwasserstoffhaltigen  Substanzen  in  festem,  flüssigem 
oder  gasförmigem  Zustand.  Die  Lichtentwickelung  hängt  hierbei 
durchweg  von  der  Roth-  bis  Weissgluth  des  während  der  Verbrennung 
des  Wasserstoffes  dissociirten  festen  Kohlenstoffes  in  fein  zertheiltem 
Zustand  in  der  Flamme  ab,  an  deren  Grenze  er  erst  zu  Kohlensäure 
verbrennt  oder  bei  ungenügendem  ^Zutritt  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs zum  Theil  alsRuss  ausgeschieden  wird«  Die  Flamme  des  Leucht- 
gases im  Bunse naschen  Brenner  giebt  weniger  Licht  und  wesentlich 
mehr  Wärme  aus,  weil  durch  die  sofortige  Beimengung  der  sauerstoff- 
haltigen umgebenden  Luft  die  Kohle  zugleich  mit  dem  Wasserstoff  zur 
Verbrennung  gelangt.  Die  Lichtentwickelung  beruht  zweitens  auf  der 
Glath  anderer  fester  Körper  als  der  Kohle  unter  Wärmeentwickelung 
verbrennenden  Wasserstoffes,  so  in  der  Oxyhydrogengasflamme,  in  wel- 
cher Wasserstoff  (zuweilen  Leuchtgas  als  minder  wirksames  Surrogat) 
mit  reinem.  Sauerstoff  zur  Verbrennung  gebracht  und  durch  die  dabei 
entwickelte  sehr  hohe  Temperatur  ein  Cylinder  aus  Kalk  oder  auch  aus 
Zircon  in  Weissgluth  versetzt  wird  —  Drummond'sches  Licht. 
Drittens  geben  gewisse  Metalle,  unter  ihnen  besonders  Magnesium,  bei 
einfacher  Verbrennung  in  der  Atmosphäre  ein  intensives  Licht  aus, 
wozu  bei  anderen,  z.  B.  Eisen,  Platin,  der  Zutritt  unverdünnten  Sauer- 
stoffs erforderlich  wäre.  Viertens  endlich  wirkt  der  elektrische  zwischen 
Kohlenelektroden  durch  die  Luft  hindurchgehende  Strom  starker  Elek- 
tromotoren als  Lichtquelle,  in  welcher  wiederum  Kohle  in  fein  zertheil- 
tem glühendem  Zustande  das  Licht  entwickelt,  ähnlich  wie  im  ersten 
Falle,  nur  dass  hier  durch  die  Möglichkeit  einer  viel  weiteren  Steige- 
rung der  elektrischen  Erhitzung  die  Lichtintensität  auf  weit  höhere 
Grade  gebracht  werden  kann. 

Wir  erwähnen  vorerst  kurz  die  auf  der  Ausstellung  reich  ver- 
tretenen Fanalapparate,  welche  in  die  achte  Abtheilung  der  zwölften 
Section  „Angewandte Mechanik'',  aufgenommen  waren.  In  ihnen  bilden 
Vorkehrungen,  die  von  der  Lampe  —  Oel  oder  elektrischem  Licht  — 
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ausgeheuden  Strahlen  einestheils  in  der  für  jede  Localit&t  insbesondere 
in  Betracht  kommenden  Azimuthai  weite  und  anderentheils  in  wesentlich 
bloss  horizontaler  Richtung  zu  dispandiren,  den  weitaus  grössten  Be- 
sbiudtheil.    Bekanntlich  dienen  hierzu  die  katadioptrischen  von  Frei- 
nel    eingeführten    Reverbere    nach    dem    Princip    der    Siofen«  oder 
Pol^'zonallinscn  0-     Die  Corporation   des   Trinity  Hoase  xu  London 
hatte  grössere  und  kleinere  Apparate  und  Modelle  für  die  yersohiedenen 
maritimen  Specialzwecke   aufgestellt,  darunter  das    grosse  Fanal  tnf 
Bishop    Rock,    Scilly    islauds,    construirt    von    J.    Walker    (KosteD 
3G000  Pf.  St.)  und  das  Fanal,  welches  auf  Little  Basses  Rock,  7  Meilen 
von  der  Südküst«  Ceylons,  im  Bau  begriffen  ist,  nach  dem  Entwurf  von 
J.  N.  Douglas  (Kostenanschlag  73000  Pf.  St).      Das  Northern  UgU- 
house  Ofßce  von  W.  &  T.  Stevenson  brachte  Modelle  und  Apparate 
verschiedener,   theils   älterer,   theils   neuerer  Construction.     Holmes^ 
Schiffswruck-  und  Nothsignale  sind  wegen  Anwendung  des  durch  den 
Wellenschlag  zum  Austritt  gebrachten  und  durch  die  Berähning  mit 
der  Luft  sich   selbst    entzündenden   Phosphorwasserstoffgases,   dessen 
Flamme  an  Stärke  und  Weisse  dem  Magnesiumlicht  nahe  kommen  soU, 
bemerkenswerth.    Von  besonderem  Interesse  aber  ist  die  in  13  Nummern 
ausgestellte    Reihe    von    Faualapparaten   des   Service    des  Fares  de 
France,  darunter  FresneTs  erster  Versuch  der  Herstellung  einer 
Poly zonallinse  1819  (ein  Geschenk  von  H.  Soleil  an  die  fransösisohe 
Akademie),  dann  fernere  Versuche  bis   1825,  sowie  drei  Apparate  in 
natura  der  neuesten  Einrichtung  (1876)  von  Barbier  et  Fenestre, 
von  11.  Lepaute  und  von  L.  Sautter,  Lemonnier  &  Co.     Der 
letztere  namentlich   zeichnet  sich  ausser   durch   präcise    und  elegante 
Ausführung    durch    die    Anwendung   elektrischen    Lichts   mittelst  der 
selbstwirkenden   Regulatorlampe  von  V.  Serrin  in  Paris  aus.     Dm 
liicht  wird,   nach  der  vorläufigen  Berechnung,  durch   den  Holophotal- 
apparat  so  ökonomisirt,  dass  es  dem  Effect  von  60  000  Gasflammen  ent- 
spricht unter  Voraussetzung  einer  von  der  Quelle  ausgehenden  Licht- 
summe von  200  Gasflammen.     Diese  300malige  Condensation  bezieht 
sich  auf  den  4  bis  5  Secuuden  dauernden  Lichtblick,  welcher  in  120  maliger 
Wiederholung  per  Stunde  durch  ein  mittelst  Uhrwerk  gedrehtes  System 
von  vcrticalen  Cyliudcrlinsen  Im  hoch  und  10cm  breit,  bewirkt  wird 
und  einen  horizontalen  Lichtfacher  von  50  Grad  Divergenz  darstellt 
Der  Apparat  ist  für  den  Dienst  auf  Cap  Grisnez  bei  Calais  designirt 
Der  zugehörige  magneto-elektrische  Motor  für  altemirende  Ströme  ohne 
Commutatoren,  von  dem  Ingenieur  van  Waideren,  ist  nicht  zur  Aus- 
stellung gebracht.     Der  Ausstellungskatalog  giebt  über  die  vorstehend 
erwähnten    und    namentlich    über    die    letztgenannten     französischen 
Fanalapparate  ausführliche  Erläuterungen,  ebenso  über  einige  andere 


^)  Vergl.  den  Bericlit  von  Gerland  61  u.  fl*. 
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in  diese  Kategorie  gehörende  Gegenstände,  darunter  üher  das  von 
Ifrs.  Groft-Brooke  in  Tonhridge  Wells  ausgestellte  Modell  des 
gegenwartigen  Leuchtthurms  auf  Eddystone  (seit  1696  des  dritten), 
Ton  Smeaton  1756  bis  1759  erbaut. 

Für  experimentelle  Zwecke  bestimmte  Lampen  waren  ausgestellt: 
▼OD  M.  Tb.  Edelmann  in  München  SpectraUampe  für  Leuchtgas  und 
Sauerstoff  zur  Projection  der  Metallspectra;  von  Dr.  Stone  in  London 
doppelte  Oxyhydrogenlampe  mit  dreifachen  lOzöUigen  Condensator- 
linsen,  stellbar  um  den  austretenden  Lichtkegel  in  seiner  Angular- 
Apertnr  zu  reguliren;  von  J.  Duboscq  photogenische  (elektrische) 
Lampe  in  bekannter  trefflicher  Ausführung  und  mit  vollständigem 
Zubehör  für  Spectralversuche ,  für  Polarisation  und  Projection  von 
Mikroskopbildern;  von  A.  Krüss  in  Hamburg  Duboscq' sehe  Lampe 
mit  der  Einrichtung,  das  Drummond' sehe  Licht  statt  des  elektrischen 
in  Thätigkeit  zu  setzen;  von  J.  Browning  in  London  elektrische 
Lampe  mit  automatischer  Regulirung  und  zwei  getrennten  Lichtmün- 
dungen  f Ür  Refraction,  Dispersion,  Spectralanalyse,  Diffraction,  oder  fär 
diagrammatische  Projection;  von  C.  J.  Wood  ward  in  Birmingham 
ein  Ozyhydrogenapparat  mit  Vertical-  und  Horizontalbewegung,  sowie 
Spiegelvorrichtung,  horizontale  Objecto  auf  verticalen  Schirm  zu  pro- 
jiciren;  von  A.  Herbst  in  Berlin  Magnesiumlampe  mit  Reflector. 
Von  Nich.  Brady  in  Romford,  Essex,  war  ein  Gaslampenapparat  zur 
bequemen  Handhabung  und  Justirung  der  Platin  -  Oesen  in  der  Gas- 
flamme und  zum  leichteren  Austausch  der  Brenner  für  eine  oder  zwei 
Vacuumröhren  ausgestellt. 

DieMessung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts,  welche  bereits 
in  den  beiden  vorigen  Jahrhunderten  auf  zwei  astronomischen  Wegen, 
durch  Olaus  Römer  mittelst  Beobachtung  der  periodisch  erfolgenden 
Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten  und  später  durch  Bradley  in 
Folge  der  Entdeckung  der  Aberration  gelungen  ist,  wurde  in  den  letzten 
drei  Jahrzehnten  auf  experimentellem  Wege  innerhalb  terrestrischer 
Entfernungen  von  einigen  Meilen  und  sogar  im  Räume  eines  Labora- 
toriums zur  Ausführung  gebracht.  Dieser  Fortschritt  in  der  Beob- 
achtungskunst, wie  er  sein  Analogon  in  den  FaUversuchen  von  Gug- 
lielmini,  von  Benzenberg  und  von  Reich,  sowie  in  der  Nachweisung 
der  Drehung  der  Schwingungsebene  eines  freien  Pendels  durch  Fou- 
cault  findet,  hat  noch  ein  besonderes  Interesse  wegen  der  noch  nicht 
völlig  erreichten  Uebereinstimmung  der  Ergebnisse  jener  beiden  astrono- 
mischen Methoden,  wie  sie  aus  den  Arbeiten  einerseits  von  Delambre 
über  die  Dauer  der  Lichtfortpflanzung  durch  die  halbe  grosse  Axo  der 
Erdbahn ,  andererseits  von  S  t  r  u  v  c  über  die  Constante  der  jährlichen 
Aberration  hervorgehen.  Die  bekannten  französischen  Physiker  Fi  zeau 
und  Foucault  waren  es,  denen  die  experimentelle  Messung  der  Licht- 
geschwindigkeit in  der  atmosphärischen  Luft  auf  zwei  verschiedenen 

Londonor  Ausstellung  wiftcondohafllichor  Apparate.  23 
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Wegen  gelang.  Die  Hanptbestandtheile  der  von  Urnen  hierm  ange- 
wandten Apparate  waren  von  derEcole  polytechniqne  sn Paria  au- 
gestellt,  der  Fizean'sche  mit  CoUimator  und  Femrohr  nebst  Zabniad 
und  Vorgelege,  der  Foncanl tische  mit  der  den  kleinen  Planspiegel  in 
Rotation  versetzenden  Froment'sohen  Turbine,  mit  aohromatücher 
Collectivlinse  von  etwa  2  m  Brennweite ,  einem  Metallconcavspiegel 
von  3  m  Radius  und  dem  Mikrometerocular.  Durch  den  letsteren 
Apparat  mit  Hinzufögung  eines  zweiten  Hohlspiegels  nebst  einem  mit 
Wasser  gefüllten  Tubus  und  geeigneter  Sammellinse  lieferte  Foncaiilt 
zugleich  den  für  die  heutige  Undulationstheorie  vitalen  Beweis,  dass 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  im  Wasser  geringer  ist 
als  in  der  Lufb  und  nicht,  wie  die  ältere  Emissionstheorie  behaupten 
musste,  in  der  Luft  geringer  als  im  Wasser.  Die  Resultate  beider 
Messungen  kamen  den  astronomischen  Bestimmungen  nahe,  das  Fon- 
cault'sche  darf  als  ziemlich  genähert  angesehen  werden,  wonach  die 
Lichtgeschwindigkeit  298  187  km  betrüge  statt  der  früheren  astronomi- 
schen Annahme  von  308  000  km.  Die  sorgfältigen  jüngsten  Messungen, 
welche  mit  vervollkommneten  Apparaten  nach  der  Fi se aussehen 
Methode  A.  Cornu  auf  der  Pariser  Sternwarte  unter  Benutzung  eines 
reflectirenden  Collimators  am  23  km  entfernten  Thurm  zu  Montlhery 
angestellt  hat,  führen  auf  die  Ziffer  300400  km  pro  Secunde  mittlerer 
Sonnenzeit  und  für  den  leeren  Raum.  Es  ist  bekannt,  in  wie  nahem 
Gonnex  dieses  fundamentale  Datum  mit  den  wichtigsten  astronomischen 
Constanten  steht,  als  dem  Aequatorialhalbmesser  des  terrestrischen 
Sphäroids,  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  und  der 
Sonnenparallaxe,  welche  aus  den  Beobachtungen  des  jüngsten  Venös- 
durchgangs  ihre  genauere  Auswerthung  erwarten. 

Einen  von  dem  verstorbenen  Dr.  J.  J.  Müller  in  Leipzig  her- 
rührenden Apparat  hat  Prof.  A.  Mousson  in  Zürich  ausgestellt,  der 
zu  einer  höchst  interessanten  Untersuchung  über  die  Fortpflanzung  des 
Lichtes  benutzt  worden  ist,  deren  zur  Zeit  noch  nicht  klar  zu  deuten- 
des vorläufiges  Resultat  in  der  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  der 
Lichtfortpflanzung  von  der  Intensität  besteht.  Zur  Nachweisung  die- 
ser unerwarteten  und  auffallenden  Thatsache  ist  eine  Methode  benutzt^ 
ähnlich  der  von  Fizeau  und  Foucault  bei  der  Beobachtung  von 
Interferenzen  unter  sehr  grossem,  bis  zu  50000  Undulationen  reichen- 
dem Gangunterschied. 

Heliotrop  und  Heliostat  sind  die  beiden  wichtigeü  Werkzeuge, 
das  Licht  der  Sonne  oder  eines  anderen  Gestirns  mittelst  Reflexion 
an  Planspiegeln  in  eine  geforderte,  meistens  nahezu  horizontale  Rich- 
tung zu  leiten.  Das  Heliotrop,  eine  vor  50  Jahren  gemachte  Erfindung 
Gauss\  dient  dazu,  das  reflectirte  Sonnenlicht,  meist  für  geodätische 
Zwecke,  nach  einem  meilenweit  entfernten  Zielpunkte  zu  werfen.  Die 
erste  sowohl  als  die  zweite  definitive  Form  des  Gaus  Büschen  Heliotrops 
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war  in  der  15.  Section,  „Geographie*^,  von  der  Göttinger  Sternwarte 
ansgestellt.     Dieses  Werkzeug  hat  bei  der  von  Gauss  ausgeführten 
hannoverschen    Vermessung  u.  a.  auf  die  Entfernung   zwischen  dem 
Brocken  des  Harzes  und  dem  Inselsberg  in  Thüringen,  105  977  m,  der 
grössten  bis  dahin  in  Triangulationen  vorgekommenen  Dreiecksseite, 
ftmgirt  ^).    Das  Heliotrop  ist  seitdem  in  mancherlei  anderen  Gestalten, 
für  massigere  Entfernungen  anwendbar,  construirt  worden,  unter  denen 
das  St  einheil 'sehe  Taschenheliotrop  ohne  Fernrohr  wegen  des  optisch 
eleganten  Princips  erwähnt  zu  werden  verdient.     Die  compendiöseste 
und  einfachste  Form  aber  möchte  die  sein,  welche  Prof.  W.  H.  Miller 
in  Cambridge  dem  Heliotrop  gegeben  hat.    Dasselbe  war  von  dem  Er- 
finder ausgestellt  und  besteht  in  einem  etwa  4  Quadratzoll  grossen, 
viereckigen,  silberbelegten  Spiegel  mit  parallelen  Flächen,  an  dessen 
einer   Ecke  einige  Quadratmillimeter  Beleg  weggenommen  und  zwei 
kleine  unter  sich  und  mit  den  Glasflächen  genau  rechtwinklige  Stücke 
der  Kantenflächen  polirt  sind.     Die  Orientirung  und  Einstellung  ge- 
schieht ähnlich  wie  beim  SteinheiTschen  Instrument,  indem  man  das 
durch  doppelte  Brechung  an  den  grossen  und  doppelten  Reflexionen  an 
den  kleinen  Flächen  entstehende  Sonnenbildchen  auf  den  direct  visirten 
Zielpunkt  verlegt.     J.  Galton's  Sun  Signal  ist  ein  dem  Steinheil'- 
schen  im  Princip  ähnliches,  mit  Femrohr  versehenes  Heliotrop.     Das 
von  dem  Erfinder  ausgestellte  Instrument  leitet  das  reflectirte  Sonnen- 
licht durch  eine  bloss  64  qmm  grosse  Diaphragmaöfifnung  und  wirkt 
bei  klarer  Luft  bis  auf  10  englische  Meilen  Distanz.    Die  signalisiren- 
den  Lichtblicke,  für  Signale  hauptsächlich  zur  See,  können  nach  dem 
Mors  ersehen  Telegraphenalphabet  gegeben  werden.     Bei  dem  Helio- 
staten muss  das  wegen  der  täglichen  Bewegung  der  Sonne  erforderliche 
Nachrücken,  für  welches  beim  Heliotrop  die  freie  Hand  genügt,  mög- 
lichst stetig  und  durch  ein  Uhrwerk  geschehen,  indem  hier  die  Un- 
veränderlichkeit  der  Richtung  des  reflectirten  Lichts  behui's  optischer 
oder    astronomischer    Beobachtungen    die    Hauptanforderung    an    das 
Instrument  bildet.     Mitunter  freilich  pflegen  auch  ganz  einfache  mit 
Bewegungen  um  zwei  sich  kreuzende  Axen  versehene  Spiegel,  denen 
man  bei  optischen  Demonstrationen,  wie  beim  Sonnenmikroskop,  durch 
Zahn  und  Trieb   die  erforderliche  Stellung  giebt,   Heliostat  genannt 
zu  werden.     Die  grösseren  mit  automatischer  Stellung  und  zugleich 
mit  vollkommen  planen  MetaUspiegeln  versehenen  Heliostaten,  wie  sie 
in   neuerer  Zeit   bei  astronomischen   Beobachtungen   benutzt  werden, 
um  das  Fernrohr  in  fester  horizontaler  Lage  gebrauchen  zu  können, 
erhalten  den  Namen  Siderostat,  deren  eine  Anzahl  in  der  6.  Abthci- 


1)  Fast  genau  die  Entfernung  zwischen  Oxford  und  Cambridge.  —  Die 
etwas  umständliche  Berichtigung  dieses  mit  astronomischer  Präcision  fnn- 
girenden  Instruments  ist  nenerdings  durch  einen  bequemen  Uülfsapparat  von 
Dr.  Meyerstein  in  Göttingen  wesentlich  erleichtert. 
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lang  der  11.  Section,  „ ÄBtronomie'' «  enthalten  waren.     Sie  entlasten 
80  zu  sagen  das  Beobachtungsrolir  auf  eine  willkommene  Weise  vm 
der   znr   parallaktischen  Bewegung  erforderlichen  Mechanik,  weldie 
nunmehr  ganz  von  dem  Siderostaten  übernommen  wird.  Die  Heliostaten 
sind  nach  verschiedenen  Principien  construirt,  und  ihr  Mechaninrnu 
filllt  hinsichtlich  der  Complication  wesentlich  verschieden  ans,  je  nach- 
dem sie  mit  einem  oder  mit  zwei  Spiegeln  fungiren.     Die  letzteren, 
durch  welche  in  der  Regel  der  Sonnenstrahl  nach  der  ersten  Reflexion 
in  die  Richtung  der  Rotationsaxe  der  Erde  versetzt  und  continuirlidi 
erhalten  wird,  aus  welcher  Richtung  ihn  alsdann  ein  zweiter  unbewegt 
ter  Spiegel   in    die  für   den   jeweiligen   Zweck    geforderte   Richiong 
reflectirt(Fahrenheit'sPrincip),  sind  die  einfacheren;  sie  sind  för  die 
currenten  Bedürfnisse  in  optischen  Laboratorien  die  bequemsten^).   Die 
Heliostaten  mit  einem  Spiegel  ('sGravesande'sPrincip)  machen  nne 
zusammengesetztere  Vorlage  nöthig    und  eignen   sich   besonders  für 
solche  Fälle,  wo  eine  zweimalige  Reflexion  vermieden  werden  muss.  Zu 
astronomischem   Gebrauch  ist  nur  diese  Art  von  Heliostaten  in  An- 
wendung, obwohl  ein  Siderostat  nach  der  einfacheren  Fahrenheit'schen 
Einrichtung  für  den  Fall  verwendbar  wäre,  dass  man  das  Fernrohr 
auf  den  Nord-  oder  den  Südpol  des  Himmels  richtete,  unter  Wegfall 
des  zweiten  Spiegels.    Ein  Hey erstein'scher  Heliostat  war  von  Rohr- 
beck, Luhme  &  Co.  in  Berlin  in  der  19.  Section,  „Apparate  su  Lehr- 
zwecken", ausgestellt.    Prof.  P.  L.  Rijke  in  Leyden  hatte  den  ersten 
'sGravesande'schcn  Heliostaten  eingesandt,  das  Gonservatoire  des 
Arts  et  Metiers  in  Paris  gleichfalls  einen  Heliostaten  mit  Aequatorial- 
uhr  von  'sGravcsande.    Forner  ist  zu  nennen  ein  von  Oberst  AC. 
Campbell  ausgestellter  Universalheliostat  in  astronomisch  solider  Monti- 
rung,  ausgeführt  von  A.  Uilger,  mit  Pointirungsfemrohr  und  einem 
vollkommenen  Planspiegel  von  12  und  8  engl.  Zoll  Dimensionen.    Den 
grossen  Foucanlt' sehen  Siderostaten  hatte  das  Pariser  Observatorium, 
einen  Foucault^ sehen  Heliostaten  Duboscq  in  Paris  ausgestellt ;  ebenso 
die  Pariser  Sternwarte  denGambey'schen,  Duboscq  den  Silbermann*- 
schcn  lleliostaten  in  vorzüglicher  Ausfährung.  Prof.  W.  F.  B  a r  e  1 1  in  Dub- 
lin brachte  ein  einfaches,  von  Spencer  u«  Sohn  nach  Johnston  Sto- 
n  e  y '  s  Einrichtung  verfertigtes  Instrument  zur  Ausstellung.  Auf  einem 
Brette  sind  Uhr  und  Spiegel  neben  einander  montirt,  mittelst  Schnurlaufs 
wird  von  jener  die  Bewegung  auf  diesen  übertragen,  eine  handliche, 
billige  und  nach  Erfahrungen  in  England  empfehlenswerthe  Vorrichtung. 
Von  sonstigen  auf  der  Reflexion  beruhenden  Instrumenten  mögen 
ausser  den  bloss  als  Nebenapparate  dienenden  Reflectoren,  um  mittelst 


')  lüli  benutze  seit  27  Jahren  einen  Heliostaten,  älinlich  dem  Meyerstein'- 
sehen,  bei  welchem  die  Einstellung  statt  an  einem  Kreise  des  Instrumentes 
mittelst  einer  Mire  an  der  Decke  des  Locals  bewirkt  wird,  zum  Yortheil  ebenso 
der  Bequemlichkeit  als  der  Genauigkeit.  L. 
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Spiegel  oder  Totalreflexion  in  rechtwinkligen  Prismen  die  Wege  der 
Lichtstrahlen  nach  Bedürfniss  ahznändern,  wie  der  von  J.  u.  A.  Molteni 
in  Paris  gelieferte  Projectionsapparat  und  andere  ähnliche,  erwähnt  wer- 
len  eine  Anzahl  in  der  geogi*aphischen  Section  enthaltener,  ans  dem  geo- 
lätischen  Institnt  der  Polytechnischen  Schale  zu  München  von  y.Bauern- 
feind  aosgestelltcr  Apparate  mit  drei-  und  fünfseitigen  Prismen  sowie 
g^ekrenzten  Prismen,  hchofs  Ahsteckens  bestimmter  Winkel  von  fester 
Grröase  auf  dem  Felde;  femer  das  auf  der  Reflexion  beruhende,  von 
B.  Dent  in  London  erfundene  und  in  drei  Formen  in  der  astronomi- 
schen Section  ausgestellte  Dipleidoskop.  Auch  war  von  Lutz  in  Paris 
ein  Dent^Bches  Dipleidoskop  in  der  11.  Abtheilung  der  3.  Section,  „Maass 
und  Messen^,  geliefert  worden.  Prof.  A.  IL  Curtis  in  Galway  hatte 
einen  Apparat  zur  Beobachtung  der  doppelten  Reflexion  an  der  Innen- 
seite ein-  und  zweiaxiger  doppelbrechender  Substanzen  ausgestellt. 

Die  zur  Messung  der  Lichtstärke  dienenden  photometrischen 
Apparate  beruhen  auf  sehr  mannigfachen  Principien,  sie  leiden  der- 
malen zumeist  an  dem  Umstände,  dass  die  Retina  des  Beobachters  als 
Letztinstanzliches  Reagens  über  die  durch  geeignete  Veranstaltungen  modi« 
flcirten  gleichzeitigen  Eficcte  zweier  Lichtquellen,  über  die  zu  erzielende 
Gleichheit  ihrer  Eindrücke  zu  urtheilen  hat,  wobei  sich  letztere  selbst 
unter  günstigen  Verhältnissen  nicht  leicht  weiter  als  bis  auf  1  Proc. 
Unsicherheit  einander  nähern  lassen.  Das  Licht  durch  eine  physika- 
lische Wirkung  statt  einer  physiologischen  zu  messen,  ähnlich  wie  wir 
die  Wärme  durch  die  messbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im  Ther- 
mometer messen,  ist  ein  seit  Langem  erstrebtes  Princip.  Die  chemische 
Wirkung  auf  ein  Gemisch  von  Chlor-  und  Wasserstofigas ,  sowie  die 
photographische  Wirkung  scheint  sich  hierzu  zu  eignen,  nur  sind  die 
hierauf  beruhenden  Photometcr  bloss  unter  besonderen  Umständen 
verwendbar  und  von  ihrer,  wie  es  scheint,  möglichen  Vervollkommnung 
Doch  weit  entfernt.  Eine  eigentlich  physikalische  Wirkung  des  Lichts 
Ist  neuerdings  in  seinem  erheblichen  Einfluss  auf  das  elektrische 
Leitungsvermögen  des  Selens  gefunden,  und  in  der  That  zeigte  die 
A.u88tellung  ein  Selenphotometer  von  Siemens  &Halske  in  Berlin. 
Am  meisten  vervollkommnet  sind  diejenigen  (auf  den  physiologischen 
Effect  recurrirenden)  Photometer,  welche  zur  astronomischen  Licht- 
messung  dienen,  deren  einige,  wie  die  Instrumente  von  Thury  in 
Grenf  (gefertigt  und  ausgestellt  von  der  Genfer  Gesellschaft),  von 
Schwerd  in  Speyer,  ausgestellt  von  der  Kaiserlichen  Sternwarte 
suPulkowa,  und  von  Zöllner  in  Leipzig,  Astrophotometer,  ausgestellt 
7on  dem  Earl  of  Rosse  auf  Birr  Castle  bei  Parsonstown  in  Irland,  in 
1er  astronomischen  Section  aufgestellt  waren.  Einfachere  Vorrich- 
tungen boten  dar:  ein  Apparat  zur  approximativen  Messung  derTages- 
lelle  nach  Angabe  von  Th.  Stevenson,  ausgestellt  von  der  Schottischen 
VIeteorologischen  Gesellschaft  zu  Edinburg.  Das  Auge  urtheilt  über 
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den  Eintritt  des  Unkenntlicbwerdens  einer  Dmcksolirift  w&hrendall- 
mäligor  und  mikrometrisch  zu  messender  Yerengenmg  der  Apertur  des  * 
Rohrs.  Sodann  war  das  meistens  zur  Yergleichong  der  Lichtstärke  tod 
Lampen  und  Gasflammen  angewandte  Bunsen'sche  Photometer  aus- 
gestellt von  Prof.  H.  Buff  in  Giessen.  Das  von  Schmidt  & 
Uacnsch  in  Berlin  ausgestellte  Photometer  dient  in  der  von  61  an 
empfohlenen  Weise  die  Starke  der  Absorption  zu  messen.  Ein  grosses 
atmosphärisches  Photometer  zur  comparativen  Messung  der  Durch- 
sichtigkeit der  atmosphärischen  Luft  hatten  Soret,  Perrot  und  Sara- 
sin  aus  der  de  la  Rive' sehen  Collection  in  Grenf  ausgestellt,  es  ist  von 
Thury  entworfen  und  ausgeführt  von  der  Genfer  Gesellschaft  rar 
Anfertigung  wissenschaftlicher  Instrumente.  Zwei  innerhalb  gewisser 
Grenzen  mit  ihren  Axen  verstellbare  Femröhre  liefern  dem  beobachten- 
den Auge  unter  Anwendung  total  reflectirende^  Prismen  beide  Bilder 
in  ein  gemeinsames  Ocular,  und  es  wird  für  zwei  in  sehr  angleichen  Ent- 
fernungen aufgestellte  gleiche  und  in  gleicher  Weise  vom  Tagesliclit 
oder  von  der  Sonne  beleuchtete  Objecto  durch  Diaphragmen&nderang 
und  Glasdämpfung  die  beobachtete  Helligkeit  der  Bilder  zur  Gleichheit 
gebracht.  Das  Instrument,  mit  den  nöthigen  Bewegungen,  zugehöri- 
gen Theilungen  und  Berichtigungen  versehen  und  auf  massivem  Eisen- 
stativ moutirt,  ist  ganz  nach  Art  astronomischer  Werkzeuge  gebaat 
Dasselbe  ist  von  A.  de  la  Rive  zu  einer  längeren  Reihe  von  Beobacb- 
tuDgen  über  die  Transparenz  der  Luft  am  Genfer  See  benutzt  worden. 
Schon  Saussure  hat  bekanntlich  in  den  Alpen  vorlängst  das  von  ihm 
erdachte  Diaphanomcter  zu  gleichem  Behuf  angewandt. 

Die  in  die  Kategorie  der  Refraction  und  Dispersion  fallenden 
optischen  Apparate  fanden  sich  in  grösserer  Zahl  auf  der  Ausstellung. 
Es  gehören  hierher  die  Spectroskope ,  Spectralapparate ,  Refractometer 
und  Spectrometer. 

Instrumente   einfacher  Art  zur  Beobachtung  der  Dispersion  des 
aus  einer  gegebenen  Quelle  stammenden  Lichts,  z.  B.  der  Sonne,  des 
Mondes    und    anderer  Gestirne,    des   elektrischen    Funkens    zwischen 
mancherlei  Arten  von  Elektroden,  des  Nordlichts,  des  Blitzes  u.  s.  w. 
sind  die  bequemen  Handspectroskope,  welche  wie  kleine  Femröhre  aus 
freier  Hand  nach  der  fraglichen  Quelle  gerichtet  werden,  am  bequem- 
sten unter  Anwendung  gerader  Sicht  (tnsion  direcie).     Ein   in  seiner 
Weite   verstellbarer  Spalt,    ein  kleines   achromatisches    Objectiv,    ein 
Dispersionsprisma  und  ein  Ocular,  in  einem  Rohre  vereinigt,  sind  die 
wesentlichen  Bestandtheile  solcher  Spectroskope.     Ist  das  Prisma  nur 
ein  einfaches,  so  muss  die  Axe  des  Rohres  um  den  Ablenkungswinkel 
abseits  der  Lichtquelle  gehalten   werden,  was  die  Auffindung  des  ge- 
suchten Spectrums  erschwert.     Das  Prisma  wird  jetzt  meist  aus  drei 
oder  mehr  Prismen  von  verschieden  starker  Dispersion  zusammengesetzt, 
ähnlich  den  achromatischen  Combinationen ,  nur  dass  statt  der  Disper- 
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sion  die  Ablenkung  eines  mittleren  Strahles  der  Spcctralreihe  corapen- 
sirt  wird ;  es  ist  diese  Einrichtung  zur  Erzielung  gerader  Sicht,  wobei 
das  Spectrum  nicht  füglich  eine  grosso  Längenausdehnung  zu  erhalten 
pflegt,  für  kleinere  und  zum  Handgebrauch  bestimmte  Instrumente 
wesentlicher  als  für  solche  Spectralapparatc ,  in  welchen,  wie  beim 
Spectrometer  und  wie  bei  den  mit  dem  Oculartheil  astronomischer 
Refractoren  verbundenen  Vorrichtungen  zur  Spectraluntersuchung,  das 
Spectrum  unter  hinreichender  Ausdehnung  bis  in  die  kleinsten  Details 
zur  Entfaltung  gebracht  werden  soll.  Taschen  spectroskope  mit  ge- 
rader Sicht,  wie  sie  seit  langer  Zeit  von  Hof  mann  in  Paris  und  von 
Browning  in  London  zum  Theil  in  sehr  compendiöser  Form  geliefert 
werden,  waren  ausgestellt  von  A.  Hilger  in  London,  ein  ganz  kleines, 
zwei  etwas  grössere,  das  eine  davon  mit  verhältnissmässig  starker  Dis- 
persion, welche  die  erkennbare  Verdoppelung  der  Natriumlinie  D,  wie 
vorauszusetzen  ist,  durch  fünffaches  Prisma  bewirkt.  Das  theoretisch 
interessante  von  Emsmann  angegebene  Handspcctroskop  mit  einem 
Prisma,  in  welchem  das  einfallende  und  das  austretende  Licht  zwar  parallel, 
aber  mit  seitlicher  Versetzung  verlaufen,  war  von  Rohrbeck  in  Berlin 
ausgestellt.  Es  lassen  sich  Prismcnformon  aus  einem  Stück  mit  voll- 
ständig gerader  Sicht  erdenken  mit  zwei  oder  einer  grösseren  geraden 
2^hl  innerer  totaler  Reflexionen,  denen  man  aber  immer  die  Amici*- 
sche  Compensation  als  in  der  Ausfuhrung  leichter  und  einen  breiteren 
Strahlenbündel  gewährend  vorziehen  wird. 

Unter  den  für  Refractions-  und  Dispersionsmessung  bestimmten 
Hülfsmitteln  zeichnen  sich  Prof.  Abbo's  neuere,  von  G.  Zeiss  in  Jena 
verfertigten  und  ausgestellten  Instrumente  voi*theilhaft  aus,  welche 
unter  Anwendung  der  Retroversion  des  einfallenden  Lichts  an  der 
zweiten  Fläche  des  Prismas,  wobei  das  Fernrohr  zugleich  als  Colli mator 
dient,  bei  compendiöser  Form  und  bequemer  Handhabung  die  Messungen 
der  Refraction  an  gethcilten  Kreisen  von  20  cm  Durchmesser  und  die 
Messung  der  Dispersion  durch  eine  am  Femrohr  angebrachte  Mikro- 
metervorrichtung gestatten,  mit  derjenigen  Genauigkeit,  welche  für  die 
Bestimmung  dioptrischer  Constanten  behufs  praktischer  Zwecke  mehr 
als  ausreichend  ist.  Die  kleineren  Abb  ersehen  Instrumente,  an  welchen 
mittelst  Totalreflexion  Brechungsindex  und  angenähert  Dispersion  von 
Flüssigkeiten  oder  selbst  halbflüssigen  und  undurchsichtigen  Substan- 
zen, als  Tropfen  oder  kleine  Proben  zwischen  zwei  Glasprismen  von 
hohem  Index  gebracht,  gemessen  werden,  waren  sowohl  von  Zeiss  in 
Jena,  als  auch,  wiewohl  in  minder  eleganter  Ausführung,  von  Schmidt 
A  Haensch  in  Berlin  geliefert.  Das  von  Baden  Powell  construirte 
Refractionsgoniomcter ,  welches  auch  bei  den  früheren  Untersuchungen 
von  Dale  und  Gladstone  gedient  hat,  war  von  Mrs.  Baden  Powell 
ausgestellt;  desgleichen  das  J  am  in' sehe  Refractometer  von  der  Pariser 
£cole  polytechnique. 
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Spectrometer  in  mehr  oder  weniger  voUst&ndiger  Constraetioi 
waren  ausgestellt  von  der  Genfer  Gesellsohafi  zur  Anfertigang 
wissenschaftlicher  Instrumente:  Ein  Spectrometer  mit  gerader  Sidit 
lediglich  zur  Disporsionsm essung  mit  feiner  mikrometrischer  Femrohr- 
stcllung  und  einer  Art  Registrirvorrichtung  zur  schnelleren  und  be- 
quemeren Messung  im  Dunkeln;  desgleichen  ein  Uniyersalspectromeler 
zu  Messungen  jeder  Art  von  Spectroskopie ,  versehen  mit  vollstfindiger 
Einrichtung  für  ein,  drei  oder  sechs  Prismen,  die  sich  auch  von  unten 
erwärmen  lassen,  für  Polarisation,  geradlinige  wie  oircul&rey  mit  Nicok 
nebst  deren  gcthcilten  Kreisen  des  Polarisationsazimaths  und  mit 
Babinot^s  Compensator,  —  beide  Instrumente  in  gewohnter  YoUendang. 
Schmidt  &  Ilaeusch  hatten  ein  grosses  ganz  nach  Meyerstein'- 
scher  Gonstruction  ausgeführtes  Spectrometer  ausgestellt  und  ein  iwei- 
tes  in  reducirter  Grösse.  Meyerstein  in  Göttingen  selbst  brachte  ein 
Spectrometer  mit  fünfzöUigem  Kreise  zur  Refractions-  nnd  DispersioiiB- 
mesBung  fester  und  flüssiger  Prismen,  zur  Bestimmung  der  Prismen- 
winkel und,  unter  Anwendung  eines  einfachen  mit  allen  Correoturen 
yorsehcnen  Krystallhalters ,  zur  Winkelmessung  an  KrystaUen.  Ein 
zweites  Instrument  von  Meyerstein  war  als  Universalspectrometer 
zugleich  für  umgelegte  Stellung  mit  horizontaler  Kreisaxe  zu  Messun- 
gen an  Flüssigkeiten  mit  freier  Oberfläche  eingerichtet  und  mit  allem 
Zubehör  für  polarimetrische  Messungen  versehen,  mit  doppeltem  Beob- 
achtungs-  und  doppeltem  Spaltrohr,  je  eins  mit  Nicol  und  Azimath- 
kreis,  mit  Rohr  für  simultane  spectroskopische  Scale  im  Gesichtsfeld, 
mit  Flintglasprisma,  mit  Krystallhalter  (wie  am  vorigen  Instrument) 
und  mit  Babinet^schcm  Compensator.  Ein  bewegliches  Stativ  dient 
zur  Aufstellung  der  Wanne  für  Flüssigkeiten.  Neu  ist  an  diesem  be- 
reits mehrfach  ausgeführten  Instrument  die  Verbindung  der  Nicols  mit 
dem  Objectiv,  statt,  wie  sonst  üblich,  mit  dem  Ocular.  Die  Erfahrung 
wird  lehren,  ob  sich  diese  Einrichtung  bewährt. 

Ausser  den  schon  oben  besprochenen  Hand-  oder  Tascheninstm- 
menten  sind  die  vorzugsweise  oder  lediglich  auf  die  Sichtung  und  Mes- 
sung der  Spoctra  aller  Arten  von  Lichtquellen  eingerichteten  Spectro- 
skope  das  llauptwerkzeug  auf  dem  schon  gegenwärtig  sehr  erweiterten 
Gebiet  der  Spectralanalyse.  Die  für  astronomische  Zwecke  dienenden 
spectroskopi sehen  Vorrichtungen  fallen  dem  Berichte  der  betreffenden 
Soction  anbei  m  0-  Spectroskope  der  7.  Section  waren  über  ein  Dutzend 
vorhanden,  unter  denen  wir  die  wichtigeren  hier  zu  erwähnen  haben. 

Johnßrowning  in  London  hatte  zwei  Instrumente  mit  vielfachem 
Prismendurchgang  zur  Ausstellung  gebracht.  Als  Powerfid  Spectro- 
scope  ist  das  eine  bezeichnet,  welches  mit  Recht  diesen  Namen  verdient. 
Sechs  Flintprismen  von  über  3  Zoll  Höhe  sind  im  Kreise  aufgestellt 


1)  Vergl.  den  Bericht  von  Bruns:  Instrumente  für  Astronomie,  198. 
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auf  automatisch  beweglicher  Basis,  auf  welcher  durch  eine  Verrückung 
sftmmtlichen  Prismen  die  für  jeden  Theil  des  Speotrums  erforderliche 
MinimalstelluDg  ertheilt  wird.  Das  vom  CoUimator  ins  erste  Prisma 
eintretende,  aus  dem  sechsten  Prisma  dispergirt  austretende  Licht 
wird  mittelst  eines  rechtwinkligen,  mit  seiner  Hjpotenusenfläche 
yertical  gestellten  Prismas  nach  zwei  inneren  Totalreflexionen  zum 
Durchgang  in  umgekehrter  Runde  vom  sechsten  bis  zum  ersten 
Hauptprisma  gleichsam  in  eine  zweite  Etage  zurückgeleitet,  wel- 
cher Umlauf  in  gleicher  Weise  ein  drittes  und  viertes  Mal  je  in 
einer  höheren  Etage  veranstaltet  wird,  so  dass  das  zuletzt  in  das 
Beobachtungsrohr  eintretende  Licht  den  durch  die  Prismenstellung 
bezielten  Theil  des  Spectrums  darstellt,  wie  er  nach  einer  24 maligen 
Prismendispersion  erweitert  worden  ist.  Dabei  können  die  Schlitten 
der  totalreflectirenden  und  das  Licht  retrovertirenden  Nebenprismen 
beliebig  versetzt  werden,  um  unter  entsprechender  Versetzung  des 
recipironden  Femrohrs  jede  beliebige  geringere  Anzahl  von  Prismen- 
durchgängen in  Anwendung  zu  bringen.  Eine  mit  Natriumlicht  in 
der  elektrischen  Abtheilung  der  Ausstellung  in  Thätigkeit  gesetzte 
DuboBcq^sche  Lampe  zeigte,  bei  einem  mit  dem  Instrumente,  wenn- 
gleich unter  ungünstigen  Umständen,  gemachten  Versuch,  bei  An- 
wendung 24  maliger  Dispersion  die  beiden  weit  getrennten  D-Linien. 
Die  elegante  Montirung  des  Ganzen  auf  einem  anscheinend  sehr  ein- 
fachen Gerüste,  unter  Weglassung  aller  zar  Berichtigung  etwa  erforder- 
lich scheinenden  Correctionen  —  man  denke  nnr,  um  vieles  Andere 
unerwähnt  zu  lassen ,  an  den  bei  allen  Coalissenbewegungen  ungestör- 
ten Parallelismus  der  sechs  Hauptprismenkanten  — ,  giebt  ein  hervor- 
ragendes Zeugniss  von  der  seltenen  Präcision,  mit  welcher  der  rühm- 
lichst bekannte  Künstler  diesen  bewundernswerthen  Apparat  zu  realisi- 
ren  verstand.  Die  Messung  kann  unter  Anwendung  hell  auf  dunklem 
Grunde  leuchtender  Mikrometerfäden  ausgeführt  werden,  ähnlich  wie 
solche  Einrichtung  u.  a.  auch  an  dem  grossen  Meridiankreise  in  Green- 
wich  angebracht  ist.  Das  zweite  Browning'sche,  Universal  SpectrO' 
skqpe  genannte  Instrument  gestattet  mit  ähnlicher  Einrichtung  einen 
zwei- bis  zwölfmaligen Prismendarchgang.  Von  den  drei  vonYeates  & 
Son  in  Dablin  verfertigten  Spectroskopen  ist  das  eine  von  Prof. 
O'Reilly  ausgestellte  durch  seine  Einrichtung  für  Untersuchung  des 
ultravioletten  Theils  des  Spectrums  bemerkenswerth.  Alle  Linsen  und 
Prismen  bestehen  ansQaarz,  und  setzen  wir  voraus,  dass  auch,  um  die 
Dazwischenkunft  von  Flintglas  zu  vermeiden,  die  Objective  nicht  achro- 
matisirt  sind,  da  achromatische  Doppellinsen,  falls  sie  lediglich  für  Licht 
des  Spectrums  dienen  sollen,  so  gut  als  entbehrlich  sind,  sobald  nur  für 
bequeme  Correctur  in  der  Ocularstellung  gesorgt  wird.  Ein  Faden- 
kreuz ist  wegen  der  zu  untersuchenden  lichtschwachen  Region  des 
Spectrums  weggelassen,  und  nur  das  durch  volle  Dunkelheit  in  seinem 
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RaDde  erkennbare  Diaphragma  beibehalten.    Diebeiden  anderen  Instru- 
mente waren  von  den  Verfertigern  selbst  aasgestellt. 

Andere  Spoctroskope  mit  einem  oder  mehreren  Prismen  sind  noch 
zn  erwähnen  von  James  How  &  Co.  in  London,  von  Duboscq  in 
Paris,  von  Nich.  Brady  in  Romford,  Essex,  mit  Objectiven,  deren  Pris- 
men mit  runder  OefTunng  aufgekittet  sind,  und  einem  zwischen  Colli- 
mations-  und  Beobachtungsrohr  aufgesteUten  Prisma,  welchem  die  Be- 
wegung des  Fernrohrs  jederzeit  automatisch  die  Minimalstellung  ertheilt 
Objective  und  Prismen  des  von  dem  Aussteller  selbst  verfertigten  Instru- 
ments sind  von  Ch.  Owen  in  London  geliefert.  Von  Schmidt  & 
Haensch  in  Berlin  ist  zu  nennen  ein  Spectroskop  nach  Browning's 
und  eines  nach  Vierordt^s  Einrichtung  hauptsächlich  fär  chemische 
Zwecke  zur  Bestimmung  der  Absorption ,  sodann  von  Prof.  C.  W.  Zen-  * 
ger  in  Prag  ein  Spectroskop  mit  eingeschaltetem  Prisma  von  Quarz  oder 
Kalkspath  zur  Erzeugung  von  doppelten  Bildern  derselben  Spectral- 
linie.  Der  Zweck  ist  die  Ermittelung  der  Bewegung  der  Lichtquelle 
zu  oder  von  dem  Beobachter,  über  dessen  Erreichbarkeit  auf  diesem 
Wege  ein  Urtheil  vorläufig  suspendirt  bleiben  muss. 

Ein  —  man  möchte  sagen  wunderlicher  —  Oedanke  der  Herren 
Tait  und  Balfour  Stewart  gab  Veranlassung  zur  Herstellung  eines 
sogenannten  Rigid  Spedroskope,  an  welchem  alle  Theile  unveränderlich  und 
fest  mit  einander  verbunden  sind,  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  das 
Linienpaar  D  des  Sonnenspectrums  oder  des  Natriumlichts  durch  die 
„Variationen"  ^)  der  Schwere  in  verschiedenen  Höhen  oder  unter  ver- 
schiedenen Breiten  in  ihrer  prismatischen  Deviation  beeinfluSst  werden 
oder  nicht.     Das  Instrument,  von  J.  Browning  für  Herrn  Gassi  et 
nach  Balfour  Stewart^s  Angaben  ausgeführt,  war  von  dem  Kew 
Observatory,  in  dessen  Besitz  es  jetzt  ist,  ausgestellt.    Es  ist  von  ähn- 
lich starker  Wirkung,  wie   das  frühere  Gassiot^sche  Spectroskop  in 
Kew.    Seine  Basis  ist  eine  grosse  und  schwere  Schieferplatte,  1  m  lang, 


^)  Es  ist  natürlich  hierbei  zunächst  nicht  von  solchen  Variationen  der 
Intensität  der  Schwere  die  Bede,  deren  Argument  die  Zeit  ist,  diese  möch- 
ten ein  halbes  Milliontel  kaum  erreichen,  sondern  von  den  za  äusserst  etwa 
auf  y^  Proc.  reichenden,  mithin  25000  mal  grösseren  Unterschieden  im  Werthe 
der  terrestrischen  Beschleunigung  der  Schwere  an  den  verschiedenen  uns 
zugänglichen  Orten  au  und  über  der  Erdoberfläche.  Es  wäre  also  höchstens 
derl33.  Theil  des  mittleren  Betrags  9,806  man  der  Meeresfläche  unter  lat.45®, 
um  dessen  eventuellen  Einfluss  auf  die  /^-Linien  des  Spectrums  es  sich 
handelu  würde.  Gesetet  aber  beispielsweise,  dieser  Variationsbetrag  wäre 
das  3700  fache  des  hier  angenommeneu,  welche  deductiven  Argumente  möch- 
ten einen  Einfluss  der  fraglichen  Art  plausibel  zu  machen  beigebracht  wer- 
den ?  Immerhin  jedoch  steht  es  frei,  auch  für  solche  Fälle  unwahrscheinlicher 
Causalitäten  die  Natur  auf  methodischem  Wege  zu  befVagen.  Von  ander- 
artigen Einflüssen  würde  sich  ein  "Weiteres  discutiren  lassen,  wozu  freilich 
hier  nicht  der  Ort  ist. 
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30  cm  breit,  etwa  5  cm  dick.  Darauf  sind  befestigt  ein  Beobachtungs- 
rohr  915  mm  lang,  vor  dessen  Objectiv  drei  Prismen  von  schwerem 
Flint  (Dichtigkeit  3,9,  Index  1,665,  Dispersion  0,0752),  zwei  mit  Win- 
keln Yon  45^,  das  dritte,  an  der  zweiten  Seite  silberbelegt,  von  22 Vj^^. 
Das  Ocularende,  solide  und  unbeweglich  mit  dem  Rohr  verbunden,  dient 
als  CoUimator  mit  festem  Spalt  und  ein  seitliches  Ocular  mit  Schrauben- 
mikrometer (dem  einzigen  beweglichen  Theil  des  Instrumentes)  zur 
Beobachtung  des  retrovertirten,  die  D-Linien  enthaltenden  dispergirten 
Lichtes.  Zur  Mitnahme  bei  Luftfahrten  war  der  Apparat  seines  Ge- 
wichtes wegen  —  angeblich  gegen  zwei  Centner  —  ungeeignet.  Statt 
dessen  wurde  er  auf  einer  Seereise  des  englischen  Schifies  „Nassau"  1866 
bis  1869  nach  äquatorialen  und  südlichen  Breiten  bis  zur  Magelhans- 
strasse  zu  fast  täglichen  Ablesungen  des  Mikrometers  —  neben  Aufzeich- 
nungen von  Thermometer  und  Barometer  0  —  gebraucht.  Die  kleinen  Ver- 
änderungen in  der  Lage  der  D-Linien,  wie  sie  sich  nach  der  Discussion 
der  Wahrnehmungen  auf  einer  dreijährigen  Reise  zwischen  den  Paral- 
lelen von  50*^  nördlicher  und  südlicher  Breite  ergaben,  liesscn  nur  auf 
kleine  Veränderungen  in  dem  vermeintlich  unveränderlich  festen  Appa- 
rat schliesscn  und  waren  für  die  Beantwortung  der  intricaten  Haupt- 
frage ohne  entscheidenden  Erfolg.  Das  Instrument,  zumal  mit  den 
Spuren  seines  langen  harten  Dienstes,  wird  fortan  in  der  Sammlung 
des  Kew  Observatory  ein  historisch  merkwürdiges  Denkmal  englischen 
Forschnngsgeistes  bleiben. 

Noch  ist  eines  spectroskopischen  Apparates  zu  gedenken,  welcher 
von  demChemistcn  der  Königl.  Münze  zu  London,  Chandler  Roberts, 
ausgestellt  und  von  jffTorman  Lockyer  eingerichtet  worden  behufs 
spectralanalytischer  Untersuchung  des  mit  kleinen  Antheilen  Kupfers 
legirten  Goldes,  dessen  münzgesetzlicher  Feingehalt  im  britischen 
Reiche  ^Vis  ^^^^  916,67  Tausendtheile  beträgt.  Der  optische  Theil 
mit  mehreren  Prismen  und  Montirung,  nach  Kirchh  off  scher  Weise 
auf  rundem  Eisentisch,  war  geliefert  von  Schmidt  &  Haensch  in  Ber- 
lin. Die  übrigen  Bestandtheile  sind  in  London  gefertigt,  nämlich  eine 
grosse  Inductorrolle  mit  Foucault^schem  Contactlöser,  eine  Vorrich- 
tung zur  Aufnahme  der  Goldproben  in  ringförmiger  Stellung  zur  be- 
quemen und  mit  Fadenkreuzmikroskop  controlirbaren  Annäherung  der 
Probe  an  die  Aluminiumelektrode,  eine  Linse,  die  das  Fun^nbild  auf 
den  Spalt  des  Spectroskopes  wirft  und  ein  mit  Uorizontalfaden  ver- 
sehenes Mikrometerocular,  welches  die  verticale  Ausdehnung  der  dem 
Golde  und  dem  Kupfer  angehörigen  benachbarten  Spectrallinien ')  zu 


^)  Auf  den  wechselnden  Wassergas^elialt  sowie  auf  die  Tempera tar  dex^Luft 
in  der  Umgebang  des  Schiffes  ist  keine  Rücksicht  genonmien  and  die  Wärme- 
correction  des  Barometers  für  irrelevant  gehalten  worden.  *)  Die  liier  be- 
nutzten kritischen  Linien  liegen  im  Grün  zwischen  der  Eisenlinie  E  und  der 
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messen  gestattet.  Die  noch  nicht  beendigten  Untersochnngen  haben 
bereits  herausgestellt,  dass  sich  diese  optische  Analyse  bis  in  einer 
Schärfe  werde  steigern  lassen,  welche  die  etwa  auf  ein  Zehntansendstel 
reichende  Genauigkeit  chemischer  Scheidung  weit  übertrifft. 

Für  Fluorescenz  waren  Materialien  ausgestellt  Yon  Gh. Homer 
in  Mortlake,  Surrey,  dreizehn  verschiedene  Flüssigkeiten  organiick* 
chemischer  Verbindungen,  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform  oder  Castoröl 
gelöst,  desgleichen  von  Dr.  Schuchardt  in  Görlitz  acht  yerschiedene 
Fluoresconten.  Prof.  J.  L.  Sorot  in  Genf  hatte  sein  vor  einigen 
Jahren  construirtes  fluorescirendes  Ocular  ausgestellt.  Es  dient  rar 
Beobachtung  und  Messung  des  ultravioletten  Theils  des  Spectrams, 
welcher  auf  minder  complicirte  Weise  als  bei  der  photograpbischen 
Fixirung  durch  directe  Beobachtung  in  seinen  einzelnen  Theilen  oder 
dunkeln  Linien  der  Messung  dadurch  zugänglich  gemacht  ¥rird,  dasB 
eine  fluorescirende  Platte,  wie  Uranglas,  oder  eine  zwischen  dflnnen 
Parallelgläsem  enthaltene  Flüssigkeit,  wie  schwefelsaures  Chinin, 
Aesculin-  oder  Naphtalinrothlösung  u.  a. ,  mit  einer  Ereuzlinie  an  der 
Hinterseite,  den  zu  untersuchenden  Theil  des  Spectrums  au&immt,  der 
alsdann  mittelst  (Ramsden' sehen)  Oculars,  welches  gegen  die  Fem- 
rohraxe  geneigt  werden  kann,  in  schiefer  Richtung  betrachtet  und 
eingestellt  wird,  eine  verhültnissmässig  einfache  Einrichtung,  wobei 
die  Drehungsaxe  des  neigbaren  Oculars  am  besten  durch  die  Hinter* 
Seite  der  fluorescirenden  Schicht  und  rechtwinklig  zur  Richtung  des 
Spaltes,  d.  h.  in  der  Regel  horizontal,  gerichtet  wird.  Es  hat  dieser 
werthvolle  Zusatz  spcctroskopischer  Apparate  bei  der  neueren  Messung 
der  rotativen  Dispersion  in  der  optischen  Axe  As  Quarzes  von  Soret 
und  Sarasin  gedient,  diese  Messung  bereits  bis  zur  Stelle  ^(A  =  358) 
im  ultravioletten  Licht  auszudehnen. 

Die  Doppelbrechung  betreffend  ist  zu  erwähnen  der  von 
H.  Lloyd  in  Dublin  ausgestellte,  von  Soleil  in  Paris  verfertigte  Apparat 
zur  Nachweisung  der  inneren  conischen  Refraction  in  optisch  zweiaxigen 
doppeltbrechenden  krystallisirten  Substanzen,  gewöhnlich  Arragonit, 
entlang  einer  der  beiden  optischen  Axen.  Diese,  eines  der  merkwürdigsten 
Phänomene,  wurde  bekanntlich  von  Hamilton  aus  den  Eigenschafben  der 
von  Fresnel  aufgestellten  Wellenfläche  des  vierten  Grades  theoretisch 
gefolgert  und  hierauf  von  dem  Aussteller  durch  den  Versuch  bestätigi 

Die  Apparate  für  Interferenz  und  Diffraction  waren  nach  den 
bekannten  Principien,  zum  Theil  aber  in  präciser  Ausführung  vorhanden. 
Die  Pariser  Ecole  Polytechnique  hatte  den  älteren  FresnePschen 
Compensator  ^),  verfertigt  von  F  r  o  m  e  n  t ,  eingesandt,  desgleichen  das  von 

Magnesium^ruppe  b  mit  den  Wellenlängen  523,5  (Au)  und  522,2  (Gu),  also  in 
einem  Intervall  etwa  nur  doppelt  so  gross,  als  das  der  /^-Linien. 

^)  Durch  Missverständniss  der  Benennung  ,, Compensator"  in  der  Section 
für  Elektricität  aufgeführt. 
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Sei  eil  Yerfertigte  Arago'sche  Interferentialrefractometer  für  die  Er- 
mittelung sehr  kleiner  Brechungsunterschiede  in  Gasen  und  Dämpfen, 
wie  namentlich  der  wassergashaltigen  atmosphärischen  Luft,  mit  Vor- 
richtungen die  Gase  unter  Gontrole  für  Druck  und  Temperatur  in  die 
beiden  Rohren  zu  leiten,  aus  welchen,  nach  dem  Durchgang  durch  die- 
selben, austretend  die  beiden  Wellenzüge  zur  Interferenz  gelangen. 
Hieran  schliesst  sich  als  nahezu  auf  gleichem  Interferenzprincip  be- 
ruhend das  von  Mascart  in  Paris  ausgestellte  neuere  Refractometer 
f&rGase  mit  Kupferkasten  (verfertigt  von  L.  Golaz).  Der  Jamin'sche 
Interferenzcompensator  mit  zwei  dicken  Parallelplatten  in  diagonaler 
Stellung  mit  feiner  Bewegung  war  in  grossem  Format  und  trefflicher 
Ausführung  von  Lutz  ausgestellt.  Den  Fr esnel' sehen  Doppelspiegel- 
apparat lieferte  Duboscq  mit  allen  seinen  Bewegungen  des  Paares 
schwarzer  Planspiegel  für  den  Fresn ersehen  Fundamentalversuch  der 
Interferenz.  Dieselbe  Vorrichtung,  nur  einfacher,  hatte  Prof.  Buff  aus 
dem  physikalischen  Institut  der  Universität  Giessen  geliefert.  Die  so- 
genannte optische  Bank  war  in  zweckmässiger  Einrichtung  für  Inter- 
ferenz und  Dififraction  geliefert  vonH.  Lloyd  in  Dublin  und  in  schöner 
Ausführung  in  4  Fuss  Länge  von  R.  B.  Clifton  in  Oxford  aus  der 
Werkstätte  von  Elliott  Brothers  in  London.  Apparate  zu  gleichem 
Zwecke,  zum  Theil  aber  zugleich  für  alle  Erfordernisse  der  Polarisation 
waren  ausgestellt:  von  Duboscq  ein  grosser  (in  der  akustischen  Section 
aufgeführter)  Jamin' scher  Interferenzapparat;  ein  aus  zwei  grossen 
soliden  Supports  bestehender  J  a  m  i  n '  scher  Interferenzapparat  von  B  e  r  - 
taud  in  Paris. 

Uebergehend  zur  Polarisation  des  Lichtes,  so  ist  zunächst  einer 
sehr  einfachen  Vorrichtung  zu  erwähnen,  welche,  von  Soret  in  Genf  aus- 
gestellt, zur  Beobachtung  der  Polarisation  des  im  Wasser  verlaufenden 
Lichtes  dient,  ähnlich  wie  die  Aeropolariskope  für  das  Licht  des  blauen 
Himmels.  Ein  an  der  Objectivseite  durch  ein  planparalleles  Glas  ge- 
schlossenes wasserdichtes  Rohr  enthält  am  Ocularende  ein  Nicol.  Das 
Rohr  wird  mit  dem  unteren  Theil  in  das  Wasser  des  Meeres  oder  eines 
Sees  an  Stellen  beträchtlicher  Tiefe  zur  Zeit  directen  Sonnenscheins 
und  bei  möglichst  ruhiger  Oberfläche  eingetaucht,  um  an  dem  in  der 
Regel  tiefblauen  inneren  Licht  die  Polarisation  zu  beobachten,  die  sich 
der  am  blauen  Taghimmel  ganz  analog  erweist.  Wahrnehmungen,  wie 
sie  von  Soret  und  Tyndall  gemacht  worden,  führen  zu  der  Ansicht, 
dass  es  nicht,  wie  Uagenbach  meint,  das  reine  Wasser  selbst  sei,  son- 
dern, trotz  scheinbar  hoher  Grade  der  Reinheit,  höchst  fein  zertheilte 
heterogene  Substanzen,  welche,  von  dem  durchfallenden  Licht  beleuchtbarf 
dasselbe  unter  rcflectirender  Diffusion  partiell  polarisiren.  Von  der 
bekannten  auf  die  Polarisation  des  blaueu  Himmels  gegründeten  Polar- 
uhr  Wheatstone^s  hatte  das  King^s  College  in  London  aus  der 
Wheatstone  Collection    of  Physical  Apparatus    die    erste    sowie   eine 
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spätere  Form  zur  Ausstellang  gebracht.  Die  Vorrichiimg  verdiest 
anter  Anwendung  von  Polariskopen  mit  genauerer  Besiiinmiuig  da 
Polarisationsazimuths,  etwa  wie  bei  den  Saccharimetem,  weiter  Ter- 
feinert  zu  werden,  wozu  auch  bereits  von  Soleil  in  Paria  ein  Schritt 
gethan  worden. 

Unter  Hindeutung  auf  die  bereits  oben  besprochenen  polarisiren- 
den  Turmaline  sind  hier  die  von  J.  Werlein  in  Paris  aasgestellten 
(in  der  mineralogischen  Section  enthaltenen)  Turmalinaangen  so  wie 
eine  Zange  mit  Andalusit  zu  erwähnen.  Der  tiefgeförbte  Andsliuiti 
trimetrisch  krystallisirend,  also  optisch  zweiaxig  und  mit  Trichroit- 
mus  begabt,  ist  ein  interessantes  Seitenstück  des  einazigen  Tnrmalioi 
als  Polariskops.  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin  brachten  einen 
nach  Carlas  Einrichtung  gefertigten  Polarisationsapparat  und  daneben 
einen  solchen  nach  Dove  in  sehr  vollständiger  Ausrüstung,  wie  sie 
ehedem  von  Hirsch feld  geliefert  wurden.  Ein  Polarisationsappant 
mit  grossen  Nicols,  deren  schon  oben  gedacht  worden,  war  von  W. 
Spottiswoode  ausgestellt,  verfertigt  von  W.  Ladd  &  Co.  in  London, 
dienlich  zugleich  zur  Projection  der  Phänomene;  ebenso  ein  Apparat 
mit  rotirendem  Analysator,  wodurch  die  Projection  in  tLberraschenden 
Bildern  die  aus  den  verschiedenen  schnell  auf  einander  folgenden  An* 
muthen  des  Zerlegers  resultirenden  Stadien  zu  gleichzeitiger  An- 
schauung  bringt.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  war  kurz  zuvor  von  Prof. 
E.  Mach  in  Prag  am  Polarisationapparat  angebracht  und  von  W. 
Albert  in  Frankfurt  ausgestellt.  Uebrigens  hat  vorlängst  Dove  an 
seinem  Apparate  rotirende  Nicols  unter  anderen  zur  Darstellung  nnpo- 
larisirten  Lichtes  mittelst  mechanischer  Rotation  eines  linearpolarisirten 
Lichtstrahles  um  eine  mit  seiner  Richtung  zusammenfallende  Axe  an- 
gebracht. Wenn  es  gelänge,  dem  Polarisator,  in  ähnlicher  Weise  wie 
z.  B.  bei  den  von  A.  Cornu  angestellten  neueren  Messungen  der  Licht- 
geschwindigkeit dem  Zahnrade,  dessen  Mechanismus  von  L.  Br^guet  so 
sehr  vervollkommnet  worden  ist,  Rotationsgeschwindigkeiten  zu  er- 
theilen  von  über  1500  Touren  per  Secunde,  so  würde  unseres  Er- 
achtens  dieser  Weg  vielleicht  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  dienen 
können,  eine  genauere  Einsicht  als  zeither  in  die  Natur  des  unpolari- 
sirten  Lichtes  zu  gewinnen.  Ein  compendiöses  Polariskop  mit  dem 
wesentlichsten  Zubehör,  alle  Polarisationserscheinungen  bequem  wahr- 
nehmbar zu  machen,  hatte  Mrs.  W.  Spottiswoode  ausgestellt;  des- 
gleichen war  von  Prof.  W.  F.  Barrett  in  Dublin  ein  Polariskop  mit 
einer  Anzahl  von  Krystallpräparaten  geliefert. 

Der  Nörremberg^sche  Apparat,  mit  seinem  durch  die  am  horizon- 
talen Basisspiegel  bewirkte  Retroversion  des  eingeführten  polarisirten 
Lichtes  sowie  durch  die  Möglichkeit,  dieses  Licht  zweimal  und  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durch  einen  Krystall  hindurch  zu  leiten,  be- 
dingten Vorzug  vor  fast  allen  anderen  Polarisationsapparaten,  war  in 
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Terschiedenen  Formaten  ansgestellt  von  W.  Apel  in  Göttingen;  eine 
kleinere  and  einfachere  Form  (mit  einer  Säule)  und  ein  grösseres  voll- 
stftndigeres  Format  (nach  Listing^s  Einrichtang)  mit  den  Linsen- 
coUectoren,  um  die  Ringfiguren  ein-  und  zweiaxiger  Krystalle  im  stark 
gekreuzten  Lichte  zu  beobachten  und  zu  messen.  Femer  ein  grosses 
nnd  im  Bau  stark  gerüstetes  Instrument  von  £.  Lutz  in  Paris  und 
von  H.  Lloyd  die  durch  Wheatstone  dem  Apparate  gegebene  Modi- 
fication  zur  Anwendung  elliptischer  Polarisation  mittelst  Metallreflexion. 
Zum  Analyseur  des  Apparates  einen  schwarzen  Glasspiegel  statt  diop-, 
trischer  Polariskope  anzuwenden,  der  den  currenten  Formaten  für  Unter- 
richtszwecke immerhin  beigegeben  werden  mag,  ist  bei  Apparaten, 
welche  zu  Messungen  dienen  sollen,  so  gut  wie  überflüssig,  während 
die  sonst  fehlenden  Nicol  und  Turmalin  hier  am  Platze  sind.  Der 
Delezenn ersehe  Analysator  soll  dem  durch  den  einfachen  Spiegel  yer- 
ursachten  Verlust  gerader  Sicht  abhelfen,  kann  dies  aber  nur  unter 
Einführung  einer  offc  unwillkommenen  Excentricität.  Der  Plattensatz 
endlich  leidet  an  unvollkommener  Polarisation,  excentrischer  Durchsicht 
und  Lichtyerlust  zugleich.  Ihm  gebührt  seine  Stelle  in  Vorrichtungen, 
durch  welche  die  Quote  partiell  polarisirten  Lichtes  ermittelt  werden 
soll,  wie  bei  dem  Aeropolarimeter. 

Der  Amici'sche  Polarisationsapparat  in  der  jetzt  üblichen  von 
Nörremberg  herrührenden  Einrichtung  war  in  grösserer  Zahl  nicht 
sowohl  in  der  optischen  Section,  wohin  er  eigentlich  gehört,  als  unter 
der  gewohnten  Benennung  „Polarisationsmikroskop"  in  der  18.  Section, 
„Biologie",  und  zum  Theil  in  der  instrumentalen  Abtheilung  der 
17.  Section,  „Mineralogie  und  Krystallographie",  auf  der  Ausstellung 
vorhanden.  Die  Benennung  als  Mikroskop  ist  eine  ganz  verfehlte  nnd 
coUidirt  überdies  mit  dem  gleichen  Namen,  der  mit  Recht  einem  Mi- 
kroskop gebührt,  mittelst  dessen  sich  kleine  Objecto  im  polarisirten 
Lichte  beobachten  lassen,  wie  mineralogische  und  geologische  Dünn- 
schliffe, mikroskopische  Krystalle  oder  organische  (Gfebilde,  wie  Haare, 
Muskelfasern  u.  s.  w.  Das  Objectiv  dieses  eigentlichen  Polarisations- 
mikroskops behält,  wie  im  gewöhnlichen  Mikroskope,  seine  dioptrische 
Function,  indem  es  im  Verein  mit  dem  (gewöhnlich  Huyghens'schen) 
Ocular  eine  Zerstreuungs-  oder  Dispansivlinse  mit  negativer  Brennweite 
als  Aequivalent  des  ganzen  Mikroskops  darstellt.  Der  polarisatorische 
Zusatz  unter  dem  Tisch  und  im  oder  über  dem  Rohr  bleibt  ohne  wesent- 
lichen Eingriff  in  die  dioptrische  Verfassung  des  Instrumentes.  Anders 
bei  dem  hier  in  Rede  stehenden  Polarisationsapparat.  Wollte  man  ihn 
als  Mikroskop  betrachten  und  die  beiden  aus  drei  oder  mehr  plan- 
convexen  Linsen  zusammengesetzten  Collectoren,  zwischen  welche  die 
zu  untersuchende  Kry stallplatte  gebracht  wird,  als  Objectivsystem 
gelten  lassen,  so  wäre  der  Platz  des  in  deutlichem,  virtuellem  Bilde 
wahrnehmbaren  Objectes  vor,  d.  i.  unter  dem  ersten  oder  unteren  Col- 
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lector,  nnd  werden  solche  Apparate  auch  öfter  an  dieser  Stelle  mit 
Fadenkreuz  oder  Glasplatte  mit  derber  Kreozlinie  yerBeben,  weldie 
bei  veränderter  Einstellung  des  Rohrs  gegen  den  unteren  CoUedar 
stets  deutlich  sichtbar  bleibt  ^).  Das  Fadenkreuz  steht  in  der  ersten 
Focalebene  des  ersten  CoUectors,  und  der  yerstellbare,  den  zweiten 
GoUector  enthaltende  Obertheil  ist  einer  neutralen  oder  teleskopischen 
Biconvexlinse  ^)  äquivalent,  kann  also  nicht  als  Mikroskop  fungiren. 
Auch  ist  in  der  That  keinerlei  Yergrösserung  der  Zweck,  sondern 
vielmehr  eine  starke  angulare  Verkleinerung,  wodurch  also  das  In- 
strument exclusive  des  unteren  Collectors  als  ein  invertirtes  mit  dem 
Ocular  nach  dem  Object  gerichtetes  astronomisches  Femrohr  angesehen 
werden  darf.  Die  Polarisatoren,  unteres  und  oberes  Nicol,  ändern  an 
diesem  dioptrischen  Verhalten  nichts  Wesentliches. 

Von  derartigen  Instrumenten  sind  zu  erwähnen  die  von  A.  Picart 
in  Paris  ausgestellten  für  krystalloptische  Untersuchungen,  zum  Tbeil 
in  verticaler  Stellung,  zum  Theil  nach  der  Descloizeaux'schen  Ein- 
richtung auch  mit  horizontaler  Axe  zur  Messung  des  Axenwinkels  iwei- 
axiger  Erystalle  in  Luft,  in  Gel  oder  im  heizbaren  Raum.  Das  von  R. 
Fuess  in  Berlin  nach  Prof.  P.  Groth's  Angaben  eingerichtete  und 


')  An  zwei  Instrumenten  des  mathematisch  -  physikalischen  Instituts  in 
Qöttingen  findet  sich,  wenn  man  den  Apparat  inclosive  des  unteren  GoUflo- 
tors  als  Kikroskop  betrachtet,  die  Yergrösserung  gleich  2,5  und  4,4  oder 
gleich  3,1  und  5,5,  je  nachdem  man  die  Sehweite  200  oder  250  mm  zn 
Grunde  legt,  Ziffern,  wie  sie  bei  den  schwächsten  Yergrösserungen  eigent- 
licher Mikroskope  so  niedrig  nicht  vorkommen.  Dabei  ist  die  durch  grobe 
Einstellung  veränderliche  Distanz  zwischen  den  Collectoren  auf  diese  Yer- 
grösserung ohne  Eiufluss,  weil  zwischen  ihnen  zwar  stark  gekreuzte,  aber 
aus  Parallelstrahlen  bestehende  Lichtbündel  verlaufen. 

^)  Eine  biconvexe  Linse  ist  neutral  oder  teleskopisch,  d.  h.  das  Beciprok 
ihrer  Brennweite  ist  NuU ,  wenn  ihre  Dicke  d  =  kR  ist,  wo  R  die  Summe 
der  beiden  (positiven)  Radien  ihrer  Flächen  und  k  eine  vom  Brechungsindex 

n  abhängige  Zahl -bedeutet.     Für   Crownglas   mag  k  gleich  2*yjg,  für 

n  —  1 

Flintglas  etwa  2%. angenommen  werden.  Je  nachdem  die  Differenz  kR  —  d 
positiv,  Null  oder  negativ  ist,  besitzt  die  Biconvexlinse  den  collectiven,  den 
neutralen  oder  den  dispansiven  Charakter.  Ebenso  stellt  sicii  der  Charakter 
des  concaven  Meniskus  (an  welchem  die  concave  Seite  stärker  gekrümmt  int 
als  die  convexe)  als  dispansiv,  neutral  oder  collectiv  heraus,  je  nachdem  ge- 
dachte Differenz,  in  welcher  die  algebraische  Summe  R  der  Krümmungs- 
radien positiv  bleibt,  positiv  oder  Null  oder  negativ  ist.  Die  Zulässigkeit 
von  zeither  fast  unbeachtet  gebliebenen  Formen  von  Linsen  mit  beliebig 
grosser  Dicke  (Stablinsen)  ergiebt  die  Bealisirbarkeit  des  sogenannten  Aequi- 
valents  für  jedwede  Linsencombination ,  wie  achromatisches  Objectiv  von 
Femrohr  und  Mikroskop,  Huyghens*  oder  Bamsden's  Ocular  zu  einer 
collectiven  Linse,  wie  Galiläi'sches  und  terrestrisches  Fernrohr  zu  einem 
neutralen  concaven  Meniskus,  astronomisches  Fernrohr  zu  einer  neutralen 
nngleichseitigen  Biconvexlinse,  wie  terrestrisches  Fernrohrocular  oder  wie 
das  ganze  Mikroskop  zu  einer  dispansiven  Biconvexlinse. 
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kusgestellte  Universalinstrament  für  Krystalloptik  und  KrystallmeBSong 
rereinigt  alle  bis  dahin  dem  Apparate  durch  Descloizeaux,  Brezina 
ind  y.  L an  g  gegebenen  Vervollkommnangen.  Apparate  in  ähnlicher,  aber 
ninder  vollständiger  Einrichtung  hatten  ausserdem  noch  Dr.  Stone  in 
London,  L.  L.  Laurent  in  Paris  und  W.  Steeg  in  Homburg  geliefert. 

Der  bekannte  Apparat  zur  Messung  des  Winkels  der  optischen 
^xen  mit  horfzontaler  Collimationsaxe  war  yonL.  J.  Dubosoq  in  Paris, 
las  Stauroskop  in  der  v.  KobelTschen  sowie  in  der  Brezina'schen 
Abänderung  von  diesen  Urhebern  selbst  (beziehungsweise  in  München 
and  Wien)  ausgestellt. 

Nach  Art  des  Spectrometers  eingerichtete,  mit  grösseren  getheilten 
Kreisen  versehene,  zur  präciseren  Untersuchung  der  verschiedensten 
Arten  von  Polarisation  geeignete  Instrumente  waren  ausgestellt  von 
Prof.  A.  Mitscherlichin  Münden  (verfertigt  von  Oertling  in  Berlin), 
von  Prof.  N.  S.  Maskelyne  in  London  (verfertigt  von  Powell  & 
Lealand  in  London),  von  Duboscq  in  Paris  (nach  Jamin  und  de 
Senarmont),  von  E.  Lutz  in  Paris  ein  grosser  horizontaler  Kreis,  der 
Ecole  de  Photographie  gehörend,  und  von  derEcole  de  Pharmacia 
in  Paris  ein  Kreis  zur  Azimuthalbestimmung  geradliniger  und  ellip- 
tischer Polarisation.  In  einfacherer  Form  zu  ähnlichem  Zwecke  war  das 
von  E.  Gerland  in  Cassel  ausgestellte,  von  Breithaupt  &  Sohn  da- 
selbst nach  Börsch^s  Angaben  ausgeführte  goniometrische  und  spectro- 
skopische  Instrument,  welchem  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Goniometern 
anreihen  würden,  wenn  sie  nicht  dem  Berichte  über  die  Instrumente 
auf  mineralogischem  Gebiet  müssten  anheim  gestellt  bleiben.  Dagegen 
ist  eines  in  die  optische  Section  gehörenden,  grossen  und  in  vorzüglicher 
Ausführung  von  Duboscq  in  Paris  ausgestellten  Polarisationsapparates 
zu  gedenken,  für  nicht  bloss  subjectivc,  sondern  auch  objective  oder 
projectivische  Darstellung  aller  auf  Doppelbrechung  und  Polarisation 
bezüglichen  Erscheinungen.  Von  dem  sehr  reichhaltigen  und  voll- 
ständigen Zubehör  dieses  Apparates  erwähnen  wir  die  verschiedenen 
Prismen  in  Kalkspath  und  Quarz,  Rochon^s  Doppelprismen  in  zwei 
Dimensionen  anwendbar,  de  Senarmont^s  Prismen,  Foucault's  Nico], 
Polariskope  der  mannigfachsten  Art,  darunter  auch  das  oben  erwähnte 
von  Delezenne,  rechts  und  links  drehende  Quarzplatten,  künstliche 
und  natürliche,  u.  s.  w. 

Die  saccharimetri sehen  Apparate,  bestimmt  die  Drehung  der 
Polarisatiousebene  in  Flüssigkeiten  zu  messen,  fanden  sich  nicht  nur  in 
:lcr  optischen,  sondern  auch  in  der  chemischen  und  der  biologischen 
Section.  Aus  der  letzteren  erwähnen  wir  des  Iloppe-Seyler'schen 
[nstrumentcs  von  Schmidt  &>  Ilaensch  in  Berlin  zur  Aufßndun'g 
Putativer  Bcstandtbeile  im  Harn  durch  unmittelbare  Ablesung,  aus  der 
chemischen  Section  das  ältere  Instrument  von  £.  Mitscherlich,  sowie 
las  neuere  sogenannte   Soleil-Scheibler'sche  aus    einer  Reihe  von 

Londuner  AusHtvllung  widsenscliaftlicher  Apparate.  2:1 
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C.  Scheibler  in  Berlin  aaBgestellter  chemischer  Apparate.  Im  leti- 
teren  ist  von  den  beiden  Qaarzkeilen  des  Babinet'schenCompensaton 
nnr  der  eine  statt  beider  durch  die  Schranbe  beweglich«  da0  üebrige 
wesentlich  von  Sol ei T scher  Einrichtang.  Diese  Instrumente  sind  ani- 
scbliesslicb  für  die  chemische  Technik  der  Rübenzackerindnstrie  be- 
stimmt. Diesen  nahe  stehend  ist  das  sogenannte  Soleil-Yentike'sche, 
von  Schmidt  &  Haensch  in  der  optischen  Section  ausgesteUte  In- 
strument mit  kleinen  Verbesserungen  der  Sole  irschenEinrichtung  dorch 
Ventzke,  Scbeibler  und  die  Aussteller,  hauptsächlich  f&r  chemische 
Zwecke  bestimmt. 

Das  College  de  France  hatte  den  Originalapparat  Biot 's  einge- 
sandt, auf  Stativbank  mit  schrägliegender  Rinne  zur  Aufnahme  der 
415  und  500  Millimeter  langen  Messingröhren,  in  welchen  die  yerscbie- 
denen  Glasröhren  nebst  Thermometer  enthalten  sind;  Polarisation  mit- 
telst Malus' sehen  schwarzen  Spiegels  am  unteren  Ende,  doppelbrechen- 
des (Arago'sches)  Kalkspathprisma  oder  mit  Nicol  als  Analyseor  mit 
getheiltem  Kreise  am  oberen  Ende.  Das  neuere  Polarimeter  und  Sac- 
charimeter  mit  doppelter  Theilung  des  Kreises,  mit  Rohr  für  Interver- 
tirung  des  Rechtszuckers  und  mit  Thermometer  versehen,  war  in  treff- 
licher Ausführung  von  L.  L.  Laurent  in  Paris  geliefert. 

In   J.   H.  Jellett's    Saccharimeter,   gefertigt  von    Spencer  t 
Son  in  Dublin,  ist  in  neigbarer  Axe  auf  Metallstativ  ein  Röhrenpaar 
aus  weissem  Metall  zur  Aufnahme  zweier  Säulen  von  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  angebracht,  welches  durch  eine  bequeme  seitliche  Schlitten- 
bewegung so  stellbar  ist,   dass  nach  Belieben  die  eine  oder  die  andere 
Röhre  in  die  Längsaxc  versetzt  werden  kann.     Am  unteren  oder  vor- 
deren Ende  wird  das  Licht  einer  Lampe  oder  Natriumflamme  aufgenom- 
men durch  eine  drei  Zoll  weite  Trommel  mit  einer  grossen  zolldicken 
planconvexcn    Illuminatorlinse,   wodurch   das   Licht  in   eine    V2  Milli- 
meter weite  DiaphragniaöffnuDg,  hierauf  durch  ein  Mikroskopobjectiv- 
system  und  alsdann   durch   ein   Nicol    in  ein    mittelst  Planplatte  ge- 
schlossenes, weites  cyliudrisches  Reservoir  geleitet  wird,    in  welchem 
eine  passende  Flüssigkeit  enthalten  ist   von  der  gegensinnigen  Rotation 
(gewöhnlich  eine  der  beiden  Sorten  von  Terpentinöl)  zur  Gompensation 
der  zu  messenden  Drehung;  iu  dies  Reservoir  senkt  sich  das  unten  mit 
Planplatte  dichtgesclilossenc,    oben    offene  Compensationsrohr,    dessen 
Längsschiebung  mittelst  Triebkopf  mit  Handhebel  und  mittelst  Uhr- 
kette längs  einer  getheilten  Scale  bequem  grob  und  fein  bewerkstelligt 
wird.      Die   Excursion   dieser  Schlittenbewegung  des   Gompensations- 
tauchers  beträgt  über  vier  engl.  Zoll,  die  Ablesung  der  Stellung  des- 
selben mittelst  Nonius  reicht  bis  auf  Tausendstel  Zolle.    Von  der  Boden- 
platte des  Tauchers  durchläuft  das  im  Nicol  polarisirte,  in  dem  Reser- 
voir azimuthal  abgelenkte  Licht  eine  variabole  Strecke  Luft  und  hierauf 
die  im  weissen  Rohr  enthaltene  der  Messung  zu  unterwerfende  Flüssig- 
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keit,  welche  durch  entgegengesetzte  Rotation  die  Azimathalablenkung 
auf  Null  znrückbringt.  Das  Ocnlar  nun  enthält,  ausser  den  erforder- 
lichen Linsen,  den  eigenthümlichen  Analysator,  der  vom  Aussteller 
erdacht  und  als  grosse  Genauigkeit  der  Einstellung  gewährend  em- 
pfohlen worden.  Ein  Kalkspathrhomboid ,  etwa  von  der  Form  eines 
Nicols,  wird  durch  einen  longitudinalen  Schnitt,  der  um  zwei  bis  drei 
Grad  von  der  durch  die  scharfen  Längskanten  des  Rhomboids  gelegten 
Ebene  abweicht,  in  zwei  gleiche  Theile  zerlegt,  hierauf  werden  die  Hälf- 
ten, nach  Umkehrung  der  einen  in  der  Schnittebene  um  180^,  durch 
Ganadabalsam  wieder  vereinigt,  wodurch  der  Je lle tische  analyser  (im 
Querschnitt  Dovetail-förmig)  entsteht.  Der  extraordinäre  Strahl  weicht 
in  beiden  Ilälfben  gleichförmig  nach  entgegengesetzten  Seiten  auswärts 
von  dem  übereinstimmend  und  parallel  verlaufenden  ordentlichen  Strahl 
ab.  Der  letztere  zeigt  von  einer  kreisf5rmigen  Diaphragmaöffhung  zwei 
zu  einem  kreisförmigen  Bilde  zusammenschliessende  Hälften,  der  erstere 
zwei,  davon  getrennt  rechts  und  links  liegende  Halbmonde,  die  durch 
den  Oculardeckel  dem  Auge  entzogen  werden.  In  den  beiden  Hälften 
des  ordentlichen  centralen  Bildes  sind  die  Hauptschnitte  des  Krystalles 
nm  die  doppelte  erwähnte  Abweichung  des  longitudinalen  Schnittes 
gegen  einander  geneigt,  in  der  Nähe  der  gekreuzten  Stellung  wird 
die  Verdunkelung  (öfter  mit  „ Halbschatten '^  bezeichnet)  mit  grosser 
Annäherung  zur  Gleichheit  gebracht  und  dann  auf  die  mit  der  Polari- 
sationsebene  des  eintretenden,  vom  extraordinären  Strahlgdes  polari- 
sirenden  Nicols  herrührenden  Lichtes  genau  parallele  Lage  des  Längs- 
schnittes im  Jellett' sehen  Rhomboedcr  geschlossen  werden  können. 
Die  extraordinären  Halbbilder  werden  mit  Recht  durch  Abblenden  be- 
seitigt, weil  die  Gleichheit  ihrer  durch  eine  von  der  ebengedachten  um 
90^  verschiedene  Stellung  bewirkten  Verdunkelung  wegen  ihrer  ge- 
trennten Plätze  sich  minder  genau  bcurtbeilen  läset,  als  die  der  beiden 
contingenten  Hälften  des  ordinären  Mittelbildes.  Das  Ocular  eignet 
sich  ausserdem  zur  Einfügung  beliebiger  Zusatztheile  (absorbirende 
oder  farbige  Gläser,  Krystallplattcn  u.  dergl.).  Der  ganze  Apparat 
ist,  wie  die  Anwendung  der  Compensation  mittelst  variabeler  Längen 
einer  Flüssigkeitssuule  und  wie  der  neue  Jellett^sche  Analysator, 
so  auch  in  dioptrischer  und  niechauischer  Anordnung  eigenthümlich 
und  seine  Ausführung  eine  vorzügliche,  fast  opulente.  Ueber  die  auf 
diesem  Wege  erzielbaren  Leistungen  werden  eingehendere  Erfahrungen 
ein  Urtheil  gewähren. 

Der  Jellett'schc  anah/ser  ist  neuerdings  von  Duboscq  in  modi- 
ücirter  Gestalt  in  die  saccharimetrischen  Apparate  eingeführt,  und  das 
Nähere  durch  Mittheilnng  von  A.  Cornu  bekannt  geworden.  Ein  Nicol 
wird  der  Länge  nach  mittelst  eines  durch  die  stumpfen  Rhomboeder- 
kanten  geführten  Schnittes,  der  also  in  der  Hauptschnittebene  liegt 
und  die  Ebene  der  inneren  Balsamschicht  senkrecht  durchsetzt,  halbirt. 

24* 
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Bei  jeder  Hälfte  wird  an  der  Schnittseite  durch  Feile  and  Schliff  ein 
dünner  Keil  derart  abgetragen,  dass  die  neuen  Schnitte,  noch  durch 
die  eine  der  stampfen  Kanten  gehend,  mit  dem  EEauptschnitt  lu  beiden 
Seiten  gleiche  Winkel  von  2^2  Grad  bilden.  Die  so  erhaltenen  sjm- 
metrischcn  Theile  werden  dann  (ohne  Umwendung)  wieder  zusammen- 
gekittet. Dieses  so  modificirte  Nicol  ist  somit  als  die  Gombination 
zweier  Nicols  mit  der  Azimuthaidifferenz  Yon  5®  zu  betrachten.  Dm 
einzige  nunmehr  im  extraordinären  Strahl  bestehende  Bild  einer  Dis- 
phragniaöffnung  zerfallt  hier,  wie  beim  Dovetail  das  ordentliche  Mittel- 
bild, in  zwei  Felder  mit  gegen  einander  um  5®  geneigten  Polarisatioiu- 
ebenen,  und  die  „Ilalbschatten^-Einstellung  auf  gleich  tiefe  Verdunkelung 
in  der  Nähe  der  Kreuzlage  ist  jener  Jellett'schen  ganz  analog  and 
soll  sich  auf  2  bis  3  Minuten  genau  erweisen.  Ein  Instrument  in 
grossem  Format,  mit  solchem  Zwillingsnicol  versehen,  war  in  Tonüg- 
licher  Ausstattung  von  L.  J.  Duboscq  in  Paris  ausgestellt.  Schmidt 
&naensch  in  Berlin  hatten  zwei  Saccharimeter,  nach  demselben 
Princip  construirt,  wovon  das  eine  noch  mit  verschiebbarem  Quarzkeil 
versehen,  zur  Ausstellung  geliefert. 

Das  von  Prof.  Wild  construirto  Polaristrobometer  ist  ein  sacchari- 
metrischer  Apparat,  in  welchem  der  Analysator  mit  der  Savart'.8chen 
Doppelplatte  combinirt  wird,  wie  es  vorlangst  zu  diesem  Zweck  von  dem 
Berichterstatter  empfohlen  worden.    Das  bereits  oben  erwähnte  Savart, 
bestehend  ^s  zwei  Quarz-  oder  Kalkspathplatten  von  gleicher  Dicke  und 
gleicher  Neigung  von  40  bis  50^  gegen  die  optische  Axe,  mit  den  Haupt* 
schnitten  rechtwinklig  gekreuzt  und  aufeinander  gekittet,  zeigt  zwischen 
zwei  Nicols  die  schon  früher  erwähnten  nahezu  geradlinigen  und  gleich- 
laufenden hyperbolischen  Interferenzstreifen,  welche  je  nach  den  wechseln- 
den Azimuthen    des  Hauptschnittkreuzes   der   Doppelplatte    und  den 
Polarisationsrichtungen   der  Nicols  mit  dunkelm  oder  hellem  Central- 
streif  (in  der  gemeinsamen  Ilyperbelasymptote)  erscheinen.     Man  hat, 
um  möglichst  augenfällige  enge  Streifung  zu  erhalten,  dicke  Doppel- 
platten aus  Quarz  oder,  um  mit  massiger  Dicke  dasselbe  zu  erreichen, 
Kalkspath  angewandt.    Wir  möchten  eine  merklich  grössere  Breite  der 
Streifen,  etwa  von  einem  Grad   oder  60  Minuten  angular,  empfehlen^ 
welche  ohne  Linsenocular  mit  einer  Doppelplatte  von  Quarz  bei  einer 
Dicke  von  etwa  10  Millimeter^)  entstehen.     Ausserdem  aber  ist  ein 
wesentlich  grösseres  Gesichtsfeld  als  bisher  von  grossem  Belang,  wozu 
eine  verkleinernde  neutrale  Linsencombination  des  mit  dem   zweiten 
Nicol  zu  verbindenden  Oculars  dient,  ähnlich  wie  in  Amici^s  Polari- 
sationsinstrument.    Die  Dicke  des  Savart  wird  alsdann  filr  eine  zwei- 

^)  Die  Streifenbreit«  (in  Minuten  scheinbarer  Grösse)  multiplicirt  mit  der 
Dicke  der  Quarzdoppelplatte  (in  Millimeter)  giebt  die  Zahl  614,  für  die  ge- 
wöhnlicheren Beschaffenheiten  —  Sclüefe  der  optischen  Axe  45**,  Winkel  der 
Uauptschnitte  90^,  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  gelbes  Natriumlicht. 
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malige  Verkleinerung  nur  5  Millim.,  für  eine  dreimalige  nur  3^3  Milli- 
meter Q.  8.  w.,  um  eine  Streifenbreite  von  1  Grad  zu  erbalten,  wobei 
die  Streifen  etwa  wie  ein  Linienblatt  mit  9  Millimeter  grossen  Inter- 
yallen,  gesehen  aus  der  Entfernung  eines  halben  Meters,  erscheinen. 
Die  Einstellung  geschieht  bekanntlich  durch  Uerbeiführung  des  Ver- 
schwindens  der  Streifen.  Im  grossen  Gesichtsfeld  rückt  beim  Durch- 
gang des  gedrehten  Nicols  durch  die  diagonalen  Azimuthe  das  neu- 
trale die  Streifen  schräg  unterbrechende  Band  der  Streifenrichtung 
entlang  and  die  sichtbar  bleibenden  Reste  der  einander  complemen- 
tären  Streifengruppen  gestatten  bei  geeigneter  im  Ocular  anzubringender 
Kreuzlinie  (düi^ne  Glasplatte  mit  cardinalem  Kreuz,  in  dessen  Uorizon- 
talstrich  das  mittlere  Drittel  ausgelassen  wird)  die  Einstellung  des  neu* 
tralen  Intervalls  auf  die  durch  dos  Kreuz  bezeichnete  Mitte  des  Gesichts- 
feldes. Denken  wir  den  Azimuthalkreis  des  drehbaren  Oculamicols  im 
Sinne  des  Uhrzifferblattes  in  Grade  getheilt,  Null  oben,  90  Grad  zur 
Rechten,  und  stellen  die  Polarisationsobene  des  ersten  Nicols  dem  Null- 
punkt der  Theilung  entsprechend,  das  zweite  Nicol  gekreuzt,  also  auf 
90^,  das  Savart  vor  dem  Collector  des  Oculars  in  fester  Stellung  mit 
aufrechten  Streifen  und  zwar  so,  dass  die  asymptotische  Convergenz 
derselben  nach  oben  gerichtet  ist  and  der  geradlinige  schwarze  Mittel- 
streif seiner  ganzen  Länge  nach  mit  dem  verticalen  Kreuzstrich  coin- 
cidirt,  und  drehen  nun  das  Ocularnicol  eine  volle  Tour  von  360'^ 
rechtsum,  so  gewahrt  man  bei  den  vier  diagonalen  Azimuthen,  135*^, 
225^,  315'\  45^,  das  Neutralband  entweder  von  unten  nach  oben  in 
der  Schrägstellung  45 '^,  oder  von  oben  nach  unten  in  der  Schräg- 
stellang  135'^  fortrückend  0*  Während  nun  das  kleine  Gesichtafeid  der 
bisherigen  Apparte  nur  ein  gleichzeitiges  Auslöschen  fast  aller  Streifen 
im  Felde  gestattete,  mit  einem  mehr  oder  weniger  unsicheren  Spiel- 
raum, lässt  sich  das  schräge  Neutralband,  über  dessen  Stellung  die  oben 
and  unten  erkennbaren  Ausläufer  der  complementären  Streifen gruppen 
eine  grössere  Sicherheit  gewähren,  jederzeit  gleichmässig  auf  das  Kreuz 
des  Gesichtsfeldes  einstellen. 


*)  Biese  für  den  Zweck  irrelevante  Alternative  bangt  nicht  etwa  von 
der  dexiotypen  oder  läotypen  Natur  der  äuge  wandten  Quarzplatten ,  sondern 
lediglich  von  der  Lage  ab ,  in  welcher  sie  auf  einander  gekittet  sind ,  näm- 
lich ob  von  ihrer  anfanglich  homologen  Stellung  —  parallele  Hauptschnitte 
und  parallele  Lage  der  optischen  Axe  —  ausgehend,  die  Drehung  des  oberen 
Stücks  auf  dem  unteren  um  90^  rechts  oder  um  1*0^  links  vorgenommen 
wurde,  um  sie  in  der  für  das  Savart  erforderlichen  Lage  mit  einander  zu 
verbinden.  Aehnliches  gilt  von  einer  aus  Kalkspath  hergestellten  Sa- 
vartcombination.  Die  angeführten  topologischen  Verhältnisse  bleiben  diesel- 
ben nach  Umkehrung  des  Savart  um  eine  den  Grenzebeneu  parallele,  zum 
Mittelstreif  rechtwinklige  Axe ;  sie  schlagen  in  ihr  Gegentheil  um  durch  Um- 
kehrung um  eine  dem  Mittelstreif  parallele  oder  um  eine  der  Normale  der 
Platte  parallele  Axe. 
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Der  hier  etwas  ausführlicher  besprochene  Modus  der  Anwendung 
des  Sayart  in  den  saccharimetrischen  Apparaten  dürfte  eine  Genanig- 
keit  der  Einstellung  gewähren,  welche  der  mittelst  Jellett's  Dovetail 
oder  Duboscq's  Zwillingsnicol  oder  anderer  neuerdings  angewendeter 
Analysatoren  wenigstens  nicht  nachsteht. 

Uebrigens  verdient  die  rein  physikalische  Seite  polarotroper  Unte^ 
suchungen  neben  dem  vorwiegenden  Interesse  der  Anwendung  in  Chemie, 
Technik  und  Pathologie  mehr  Beachtung,  als  ihr  in  langer  Zeit  zuge- 
wendet worden.  Wir  erinnern  an  den  bereits  fraglich  gewordenen 
Biot^ sehen  Begriff  des  molecularen  Drehungsvermögens,  welcher  die 
Rotation  als  dem  Gehalt  an  activor  Substanz  durchweg  proportional, 
das  Lösungsmittel  als  inactiv  betrachtet,  und  ebenso  daran,  dass  die 
rotative  Dispersion,  beim  Quarz  seit  Langem  bekannt  und  gemessen, 
auch  bei  flüssigen  Körpern  dieselbe  Beachtung  verdient,  wie  die 
dioptrische  Dispersion  brechender  Medien.  Die  Methode  der  Compen- 
sation,  mag  die  Vergleichssubstanz  ein  fester  Körper,  wie  Quarz,  oder 
ein  flüssiger  sein,  wie  antitropes  Terpentinöl,  giebt  im  besten  Fall, 
nämlich  unter  Anwendung  homogenen  Lichtes  —  jetzt  meistens  D  der 
Natriumflamme  —  nur  ein  vereinzeltes,  unvollständiges  Datum.  Die 
Zeit  wird  kommen,  wo  das  Saccharimeter  mit  Prisma  versehen  and 
nach  der  Br  och 'sehen  Methode  gehandhabt  wird. 

Das  Wild'sche  Polaristrobometer,  wesentlich  in  der  seit  1868  von 
Hermann  &  Pf  ister  in  Bern  ausgeführten  Form,  mit  Kalkspath- 
savart  versehen,  war  von  Schmidt  &  Ilaensch  zur  Ausstellong 
gebracht. 

Aus  der  Section  für  Elektricität  verdient  noch  erwähnt  zu  werden 
der  von  A.  de  la  Rive  benutzte  Apparat  zur  Untersuchung  des  rotativ 
polarisirendcn  EinfluRscs  des  Magnetismus  auf  flüssige  Körper,  versehen 
mit  dem  von  Thury  angegebenen  Rcgistrirapparat,  aus  der  de  la 
Rive' sehen  CoUection  der  Professoren  Soret,  Per  rot  und  Sara  sin 
in  Genf« 

Die  schöne  Entdeckung  Crookes',  das  sogenannte  Radiometer 
(wir  würden  die  Benennung  „Aktinotrop"  vorziehen),  in  welchem  Licht- 
und  Wärmestrahlen  mechanische  Bewegung  erzeugen,  ein  Vorgang, 
dessen  Theorie  zur  Zeit  (1877)  noch  ziemlich  apokryph  ist,  war  durch 
Apparate  in  verschiedenen  Formen  und  Abänderungen  von  IL  G  ei  ss- 
ler in  Bonn,  von  John  Browning  in  London  und  von  Weinhold 
in  Chemnitz  vertreten. 

Im  Anschluss  hieran  ist  eines  von  Prof.  Th.  Schwann  in  Lüttich 
ausgestellten  Apparates  zu  gedenken,  durch  welchen  die  Umsetzung 
von  Licht  in  chemische,  elektrische,  magnetische  und  mechanische 
Bewegung  nachgewiesen  werden  soll.  Die  Elektroden  eines  sehr  em- 
pflndlichen  du  Bois-Reymond' sehen  Galvanometers  enden  in  zwei 
horizontal  liegende  Platinplatten,  die  in  einem  Ebenholzgehäuse  dem 
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Lichte  entzogen  sind,  oder  durch  Wegnahme  von  Deckeln  einzeln 
oder  beide  zugleich  der  Strahlung  ausgesetzt  werden  können.  Papier- 
scheibchen,  mit  sensibelen  Substanzen  imprägnirt,  werden  diesen  Elec- 
troden,  den  Cyclus  schliessend,  aufgelegt  und  nach  Oeffnung  eines 
Deckels  der  Ausschlag  beobachtet,  welcher  den  entstandenen  elektrischen 
Strom  bekundet. 

Für  Phosphorescenz  waren  Proben  ausgestellt  von  Röhren  (in 
Form  von  Buchstabon)  gefüllt  mit  Substanzen,  welche  nach  yorgängi- 
ger  Belichtung  oder  Insolation  im  Dunkeln  lange  phosphoresciren,  von 
Alvergniat  Freres  in  Paris.  Filr  Untersuchungen  sehr  kurzer  Dauer 
des  phosphorescirenden  Abklingens  hatte  Duboscq  in  Paris  das  be- 
kannt« von  £.  Becqnerel  construirte  Phosphoroskop  mit  Raderwerk 
ausgestellt. 

Wir  wenden  uns  noch  in  Kürze  der  der  Photographie  gewid- 
meten Abtheilung  der  optischen  Section  zu,  welche  wegen  des  grossen 
Umfangs,  den  in  den  kaum  vierzig  Jahren  seit  der  folgenreichen  Erfin- 
dung Daguerre^s  dieser  neue  und  zu  einer  selbstständigen  Industrie 
ausgebildete,  angewandt  optische  Zweig  der  Physik  erlangt  hat,  nicht 
minder  füglich  als  die  Abtheilung  der  Mikroskopie  reichen  Stoff  für 
einen  abgesonderten  Bericht  darbieten  könnte. 

Die  verschiedenen  und  zahlreichen  Methoden  oder  Processe  sowohl, 
als  die  mannigfachen  optischen,  chemischen  und  üülfsutensilien  gaben 
indess,  wie  es  auf  Ausstellungen  so  häufig  und  auf  der  diesmaligen  in 
London  noch  besonders  wohl  aus  dem  Grunde  der  Fall  war,  weil  die 
Müsse  der  Vorbereitung  fast  ganz  mangelte,  trotz  ihrer  grossen  Fülle 
doch  nur  ein  fragmentirtes  Bild  der  gegenwartigen  Ausbildung  und 
Ausdehnung  dieses  Gebietes.  Von  dem,  was  wir  vermissten,  darf  in- 
dess vollends  hier  keine  Aufzählung  erwartet  werden. 

Proben  photographischer  Leistungen  waren  in  grosser  Zahl  vor- 
handen, auch  ungerechnet  die  fast  in  allen  Sectionen  enthaltenen,  zum 
Theil  ^ir  zahlreichen  photographisch  hergestellten  Abbildungen  solcher 
Gegenstände,  die  nicht  in  natura  zur  Ausstellung  gelangten.  Interessant 
waren  die  älteren  Proben  von  Daguerre,  von  Fox  Talbot.  die  pho- 
tographischen Studien  SirJohnHerscheTs  und  dessen  handschriftliche 
Aufzeichnungen.  Ferner  waren  Reihen  von  Proben  eingeliefert  von  Roh. 
Sabine,  von  Leon  Vidal,  von  der  französischen  photographi- 
schen Gesellschaft;  Probon  von  Dujardin^s,  von  GoupiTs,  von 
Bertsch^s,  von  Sawyer's  Verfahren,  von  dem  Woodbury  Process 
(Woodbury  Permanent  Photographic  Printing  Company),  von  dem 
Auto  type -Process  (Autotype  Company),  von  der  Heliotypie  von  Ed- 
wards &  Co.,  von  Willis'  Anilin-  und  Platinprocess ;  photolithogra- 
phische, heliographische  Proben  und  Heliogravüren  typographischer 
Darstellungen  in  grosser  Auswahl;  sog.  Dallastype  und  Dallastinten; 
Proben  vom  modificirten  Albertotypverfahren  von  Thiel  Ain6  in  Paris, 
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Yom  EmailprocesB  von  W.  Mayland  in  London.  Eine  Reihe  Proben 
verschiedener  Processe  (besonders  Scamoni)  war  eingesandt  yon  dem 
topographischen  Departement  des  kaiserlich  rassischen  General- 
stabes za  Petersburg  und  ebenso  von  Venve  Simonan  &  Toovey  in 
Brüssel;  sehr  interessante  Proben  von  Photochromie  von  Becquerelt 
von  Yidal  and  eine  grosse  Zahl  Photographien  wissenschaftlichen,  be- 
sonders astronomischen  Zweckes  von  Warren  de  la  Rae,vonLockyer, 
von  Ratherford,  vom  Kow  Observatory,  von  der  Sternwarte  sa 
Wilna,  von  H.  C.  Vogel  und  C.  Lohse  in  Potsdam,  von  Professor 
H.  W.  Vogel  in  Berlin,  von  C.  W.  Zcnger  in  Prag. 

Unter  den  mancherlei  Utensilien  für  die  photographischen  Arbeiten 
erwähnen  wir  vorerst  Piazzi  Smyth's,  des  Astronomen  der  £din- 
burger  Sternwarte,  sogenannten  r)!^^^''  wan's  photography'^ ^  einen  sehr 
compendiöscn  Reiseapparat  mit  Cameralinso  von  nur  2  Zoll  Brennweite, 
mittelst  dessen  die  Negative  auf  kleineu  Glasplatten  (Mikroskopschiebem) 
von  kaum  drei  Quadratzoll  genommen  werden,  welche  sich  nachgehends 
ohne  merkliche  Einbusse  an  Schärfe  —  wie  die  Proben  zeigen  —  M 
Positiven  von  30  mal  grösserer  Fläche  verwenden  lassen;  einen  hand- 
lichen Reiseapparat  von  llarvcy,  Reynolds  &  Co.  in  Leeds;  den  von 
Oberst  Lassedot  in  Frankreich  eiugefühi-tcn  Chevalier'schen  Apparat 
(Plancheite  photographiqttc)  zur  Planaafnahme  auf  dem  Felde  für 
militärische,  topographische  und  Rcisezwecke,  ausgestellt  von  Dnboscq; 
einen  Ap2)arat  für  das  Autotyp  verfahren ;  ferner  ein  Wellensilberbad, 
Pigmentpapiere,  Uebt>rtragpapicre ,  Flexibelschichtgelatine,  zumeist  für 
das  Verfahren  der  Autotype-Company;  Revei*sions8piegel  und  Actino- 
meter  nach  VogeTs,  Vidal's,  Johnson^s,  Sawyer's  u.  A.  Einrich- 
tung zur  Bemessung  der  Belichtungsdauer. 

Mehr  das  wissenschaftliche  Interesse  beansprucht  der  optische 
Hauptbestandtheil  des  photographischen  Apparates,  das  CoUectivlinsen- 
system  der  Camera,  wie  es  je  nach  den  verschiedenen  sj>ecielleren 
Zwecken  verschiedene  Einrichtung  und  Zusammensetzung  ze^po  und 
je  nach  der  Zeit  seiner  Einführung  oder  je  nach  den  Urhebern  ver- 
schiedene Stufen  der  Verbesserung  bekundete. 

Von    Ross   &   Co.   in    London   (Nachfolger   des  im  optischen,  be- 
sonders   im    mikroskopischen   Fache    lange    rühmlich  bekannten   An- 
drew Ross)   war  eine  historische  Folge  ausgestellt  von  Cameralinsen 
sowohl  für  Landschaft  —  vom  einfachen  Meniskus  an  zu  dem  Triplet 
binärer  Combinationen,  zu  dem  Doublet,  bis  zu  dem   neuesten   sym- 
metrischen Doppelmeniskus  mit  auswärts  liegendem  Flint  —  als  auch 
für  Porträt;  die  erste  in   England  von  A.  Ross  verfertigte  Porträt- 
linse von  1839,  hierauf  binäre  Linse  mit  Waterhouse- Vorderblende  von 
1851,  dann  Combination  mit  ebenem  Bilde  1858,  endlich  binare  Com- 
bination  für  Porträt  und  Gruppen  mit  ebenem  und  winkeltreuem  Bilde 
1874.     Voigtländer  &  Sohn  in  Braunschweig  waren  durch  ihr  mit 
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J)  bezeichnetes  Porträtobjectiv  vertreten,  Steinheil's  Söhne  in  Mün- 
chen durch  ein  aplanatisches  Objectiv  von  4  Zoll  Oeffnung  und  76  Zoll 
Brennweite.  Letzteres  besteht  aus  zwei  achromatischen  gekitteten  Dop- 
pellinsen. Es  giebt  vollkommen  correcte  und  ebene  Bilder  ohne  störende 
Reflexscheine  und  ist,  wie  der  Ausdruck  der  Photographen  lautet, 
ohne  chemischen  Focus;  es  dient  zu  astronomischen  Zwecken.  Von 
Janssen  war  sein  photographischer  Revolver  ausgestellt,  für  schnelle 
Reprisen  in  der  Aufnahme  des  Venusdurchganges,  begleitet  von  Proben, 
die  damit  erhalten  wurden.  J.  H.  Dallmeyer  in  London  hatte  eine  Reihe 
seiner  ausgezeichneten  Camera-Linsenköpfe  zur  Ausstellung  gebracht: 
Symmetrische  Verbindung  zweier  achromatischer  Gombinationen ,  in 
welchen  die  dispansive  Flintlinse  ein  concaver,  die  collective  Crownlinse 
ein  convexer  Meniskus  ist,  die  Contactflüchen  von  gleicher  (entgegenge- 
setzter) Krümmung  verkittet  sind  und  die  convexen  Flintseiten  auswärts 
liegen.  Oeffnung  4  Zoll,  Focallängo  jedes  Bestandtheiles  63  Zoll,  der 
Combination  30  Zoll,  correcte  Aplanasie  bei  Blendöffnung  von  V?:»  his 
Vs  Brennweite;  bestimmt  für  astronomische  Photographie.  Ein  solches 
Objectiv  hat  gedient  zur  Aufnahme  der  Sonuencorona.  Sodann  brachte  er 
photographisches  Objectiv  für  registrireudc  Instrumente:  doppelte  Binär- 
linsen(No.  2  C)  mit  2V+Zoll  linearer  Oeffnung  und  4 V'.j  Zoll  Brennweite; 
cementirte  Frontlinsc  bestehend  aus  biconvexer  Crownlinse,  flachere  Seite 
nach  aussen,  und  biconcaver  Flintlinse;  nicht  cementirte  zweite  Doppel- 
linse in  2-^4  Zoll  Abstand  von  der  ersten,  bestehend  aus  concavem  dis- 
pansiven  Flintmeniskus  und  fast  planconvexer  oder  crossed  form  ^)  Crown- 
glaslinse.  Die  Brennweiten  der  Bestandtheile  verhalten  sich  nahe  wie  2:3. 
Die  Combination  ist  aplanatisch  für  Blcnd weite  von  halber  Brennweite. 
Angularweite  des  Bildes  39".  Ferner  bracht<?  er  zwei  Köpfe  zur  Reproduction 
von  Plänen:  erstens  dreifache  achromatische  Linse  von  18  Zoll  Brenn- 
weite, erster  und  dritter  Bestandtlieil  biconvexe  Crownlinsen,  cemeutirt 
mit  planconvoxen  FiintlinHen,  von  2  und  3  Zoll  Oeffnung  mit  Brenn- 
weiten von  ähnlichem  Verhältuiss,  die  Flintbestandthcile  mit  ihren 
Planseiten  nach  innen  gck<')irt  im  Abstand  von  3  Zoll.  Dazwischen, 
•V4  Zoll  von  der  Vorderlinse  abstehend,  liegt  der  zweite  Bestandtheil 
sammt  Blende  von  1  '/.j  Zoll  Weite,  eine  dispansive  achromatisc^he  Com- 
bination einer  biconcaven  Crown-  und  einer  nahe  planconvexen  Flint- 
linse. Dieses  System  vom  Jahr  1860,  auf  der  Ausstellung  von  1862 
sehr  lobend  beurtheilt,  wurde  zu  den  Arbeiten  auf  der  Ordnance 
Survey  zu  Southampton  in  Gebrauch   genommen.     Bildgrösse  15  und 


^)  Cronsed  lens  ist  der  bei  ougfllHcben  Optikern  längst  gebräuchliche 
Ansdrack  für  die  Liiiue  bester  Form ,  d.  b.  von  kleinster  sphärischer  Ab- 
weicbiiiig.  Ibr  Radien verbältniss  ist  bekanntlich  bei  Crown  oder  vielmehr 
für  den  Index  n  =  1,5  das  von  1  :  6,  für  w  =  1,6  wie  1  :  14,  gültig  für  paral- 
lel einfallendes  Lieht  sowobl  bei  collectiven  als  bei  dispansiven  (dünnen) 
Linsen,  wobei  die  stärker  gekrümmte  Seite  der  Lichtquelle  zugekehrt  sein  muss. 
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12  Zoll.    Zweitens  ein  symmetriBcher  aus  swei  ganz  gleichen  cemen- 
tirten  collectiven  Doppellinsen  bestehender  Kopf  mit  3  Zoll  Oeffinang, 
Brennweite  24  Zoll,  Bildgrösse   18   und    16   Zoll.     Die  beiden  Com- 
ponenten,  mit  den  Flintseiten  aaswärts,  stehen  Sy^  Zoll  ami  einander, 
ihre  Brennweite,  einzeln  genommen,  beträgt  46  2k)ll,  and  zwischen  ihnen 
befindet  sich  die   Schlitzung  znr   Einfi&hmng  verschiedener  Blenden. 
AplanatismuB  und  ebenes  Feld  mit  Oefifnungen  Yon  ^4  ^üi  Vio  Brenn- 
weite und  entsprechender  Winkelweite  des  Bildes  Yon  35  bis  90^.    Die 
Construction  wurde  1866  aasgeführt.    Endlich  hatte  Dallmeyer  noch 
ausgestellt  vier  Cameraköpfe  für  Porträt  und  Landschaft.   Zwei  Porträt- 
linsen  sind  Modification  der  1841  yon  Petzyal  für  Voigtländer,  da- 
mals in  Wien,  ausgeführten  Rechnnngsvorschriften  anter  Berücksich- 
tigung der  bei  Porträtaufnahmen  in  Betracht  kommenden  sogenannten 
Focaltiefe,  für  welche  je  nach  Erfordemiss  die  getrennte  Flintlinse  der 
zweiten  Combination  durch  Schraube  mit  Trieb  von  der  Crownlinse  ent- 
fernt werden  kann.   Die  erste  achromatische  Binärlinse  besteht  aas  einer 
biconvexen  Crown-  und  einer  mit  ihr  verkitteten  biconcaven  Flintlinse. 
Die  zweite  Doppellinse,  in  Distanz  so  gross  als  die  Linearöffnnng  der 
ersten  von  dieser  abstehend,  ist  eine  angekittete  Verbindung  eines  col- 
lectiven Crownmeniskus,  die  Hohlseite  nach  vorn  gekehrt,  mit  einem  dis- 
pansiven  Flintmeniskus,  die  convexe  Seite  nach  hinten  gekehrt.     Die 
Brennweite  dieser  Verbindung  ist  um  die  llälfte  länger,  als  die  der  Front- 
combination.   Durch  die  erwähnte  feine  Bewegung  der  letzten  Flintlinse 
wird  von  dem  Nullpunkte  einer  kleinen  Scale  aus,  wobei  die  Aberration 
genau  compensirt  ist,  eine  geringe  und  nach  Bedarf  veränderliche  Unter- 
correction  für  die  sogenannte  Focaltiefe  erzielt^).     In  PetzvaTs  An- 
ordnung hat  die  zweite  Combination  die  umgekehrte  Stellung.     Dieser 
neue   Dallmeyer' sehe  Porträtkopf  ist  frei  von   störendem  Lichtfleck, 
(welcher  bei  manchen  Arrangements  der  Cameralinsen  —  wie  Herschel 
vor  10  Jahren  nachgewiesen   —   durch   zwei-  oder  mehrmalige  innere 
Reflexion  entsteht,  wodurch  ein   in  der  Regel  kurz  hinter  der  letzten 
Glasfläche  liegendes  secundäres  Bild    der  Blendöffnung  erzeugt  wird, 
das  sich  auf  der  Portrütfläche  als  undeutlicher  Lichtfleck  bemerklich 
macht),  die  nahezu  winkeltreuen  Bilder  von  grosser  Angularweite  haben 
glcichmässigores  und  helleres  Licht.     Es  werden   drei  Sorten  gefertigt 
mit  Helligkeitsweiten  von  Va»  ^^  und  Vc  Brennweite.    Die  dritte  Com- 
bination ist  für  Landschaftsaufnahmen  bestimmt  und  ist  ein  Triplet, 
bestehend  aus  zwei  collectiven  Menisken  von  zwei  verschiedenen  Sorten 
Crownglas   und  einem  zwischen  ihnen  befindlichen  und  mit  ihnen  ver- 
kitteten dispansiven  Flintmeniskus.     Die  Brennweiten  der  ersten  und 
dritten  Linse  stehen  im  Verhältniss  1  :  3.     Das  Ganze  hat  die  Form 


^)   DleFe   Fliullinsenverstellung   scheint  jedoch   in  einzelnen  Fällen   der 
Praxis  nicht  ganz  den  gehegten  Erwartimgen  entsprochen  zu  haben. 
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eines  convexen  Meniskus,  dessen  Hoblseite  nach  dem  Object  gekehrt 
ist,  mit  Oeffnong  von  2  Zoll,  Brennweite  12  ZolL  Etwa  IV2  Zoll  vor 
der  vorderen  Concavseite  wird  das  Diaphragma  mit  wechselnder  Oeffnong 
angebracht,  wodurch  Helligkeitsweiten  von  Vio  ^^b  Y40  Brennweiten 
resultiren.  Der  Bildwinkel  reicht  bis  70^,  und,  obwohl  die  Distorsion 
am  Rande  nicht  völlig  beseitigt  ist,  giebt  dieser  Landschaflskopf  grosse 
und  gleich  massige  Lichtstarke  und  (nach  des  Künstlers  Versicherung) 
ohne  störenden  centralen  Lichtfleck,  den  man  wenigstens  bei  den  engeren 
Diaphragmen  als  merklich  werdend  zu  befürchten  Grund  hätte.  Die 
vierte  Linsencombination  endlich  ist  ein  symmetrischer  Weitwinkel, 
ähnlich  der  vorhin  erwähnten  Drei-inch-Combination.  Die  Oeffnung  ist 
1  Vs  Zoll,  Brennweite  7  Zoll  für  Bildgrössen  von  10  X  12  Zoll.  Durch 
geringere  Dicke  und  Intervalle  der  Componenten  wird  grössere  Licht- 
stärke und  Winkelweite  (bis  90®)  erzielt.  Die  Bilder  sind  winkeltreu, 
also  frei  von  Distorsion. 

Eine  Anzahl  anderer  photographischer,  hier  nicht  besonders  zu 
besprechender,  YorrichtuDgen  dienen  vorzugsweise  astronomischen 
Zwecken. 


Neben  den  Mikroskopen,  welche,  wie  bereits  oben  erwähnt 
worden,  ausserhalb  des  Rahmens  des  vorliegenden  Berichtes  fallen,  ge- 
hören der  biologischen  XVIII.  Section  eine  reiche  Sammlung  von  Ap- 
paraten aus  der  ophthalmologischen  Abtheilung  an,  von  welchen  hier 
schliesslich  noch  einige  aus  besonderer  Veranlassung  zur  Sprache  ge- 
bracht werden  mögen. 

Den  Uebergang  hierzu  bilden,  wie  von  selbst,  mehrere  in  die 
optische  Section  aufgenommene  physiologisch  optische  und 
stereoskopische  Vorrichtungen. 

Neben  Wheatstone^s  erstem  katoptrischem  und  Brewster's 
dioptrischem  Stereoskop,  beide  bekanntlich  mit  virtuellen  Bildern  für 
das  binoculare  Sehen,  erwähnen  wir  MaxwelTs  dioptrisches  Stereo- 
skop mit  reellen  Bildern,  deren  je  eines  für  ein  Auge  allein  wahr- 
nehmbar seinen  Beitrag  zu  dem  stereoskopischen  Eindruck  liefert,  so- 
bald der  Beobachter  die  richtige  Stellung  eingenommen.  Das  bloss 
modellartig  ausgeführte  Instrument  dürfte  mit  Vervollkommnungen  in 
Nebendingen  der  Montirung  sich  der  Gunst  der  Liebhaber  nicht  minder 
erfreuen,  als  die  zeitherige  Brewster'sche  Form.  Dem  Apparat  war 
eine  Anzahl  eigens  dafür  entworfener  Zeichnungen  in  weissen  Linien 
auf  schwarzem  Grunde  beigegeben,  Gurvenund  Flächen  aus  der  höheren 
Geometrie  darstellend.  Stereoskopbilder  waren  ausserdem  in  grösserer 
2^hl  aus  Wheatstone^s  Nachlass  von  Robert  Sabine,  meist  in 
Photographie  sowie  in  Daguerreotypie,  ausgestellt.  Ebenso  waren  von 
Wilb.  Albert  in  Frankfurt  a.  M.  die  instructiven  Stereoskopbilder  von 
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J.  Müller,  Neil,  Oppel  und  besonders  die  bekannten  projectiTiBcli 
constrnirten  Zeichnungen  von  Hessemer  ausgelegt. 

Aus  dem  Nachlasse  von  R.  Roberts,  Civilingenieor  zu  Man- 
chester, hatte  das  Comite  des  königl.  Museums  von  Salford  einen 
„Trepiskop^  genannten  Apparat  ausgestellt,  zur  Yerificirung  der  Per- 
sistenz der  Gesichtseindräcke.  Durch  stroboskopische  Einrichtung  lässt 
sich  einer  etwa  mit  Druckschrift  beklebten  Scheibe  eine  Rotation  Ton 
100  bis  über  600  Touren  per  Secunde  ertheilen,  welche  dem  Auge, 
durch  die  Spaltöffnungen  einer  grossen  gleichfalls  rotirenden  Scheibe 
sehend,  beim  Vorübergang  jeder  Spalte  jedesmal  in  gleicher  Stellung 
dargeboten  wird.  Die  Scheibe  erscheint  alsdann  ruhend  und  macht 
das  Lesen  der  Druckschrift  möglich.  Ein  zweiter  ganz  ähnlicher,  nur 
in  der  mechanischen  Einrichtung  einfacherer  Apparat,  yon  dem  ge- 
nannten Erfinder  „Radiograph*'  genannt,  lässt  die  Speichen  eines  mit 
sehr  grosser  Geschwindigkeit  rotirenden  Rades  zählen.  Beide  In- 
strumente wurden  bereits  1835  der  British  Association  bei  ihrer  Zu- 
sammenkunft in  Dublin  vorgeführt.  Ein  von  F.  Pichlerin  London 
zu  ähnlichem  Zwecke  aus  Holz  gefertigter  Apparat  mit  discontinuir- 
lieber  Bewegung  zeigte  einen  Kranz  von  Kugeln  mit  ungleichfarbigen 
Hälften  dem  freien  Auge  in  anscheinend  constanten  Phasen. 

Es  mögen  nun  von  den  zahlreichen  ophthalmologischen,  theils 
zur  Demonstration,  theils  zur  Messung  dienlichen  Apparaten  hier  einige 
eine  Erwähnung  finden,  welche  sich  auf  die  Orientirung  des  Augapfels 
bei  den  rotativen  Bewegungen  um  seinen  im  Schädel  festen  Mittel- 
punkt beziehen. 

Die  Bechs  Muskeln  des  Augapfels,  welche  an  der  Augenhöhlen- 
wand ihre  festen,  an  der  Sklera  des  Bulbus  ihre  mobilen  Ansätze 
finden  und  den  Bulbus  paarweise  um  drei,  mit  nahezu  monokliner  An- 
ordnung sich  in  dem  etwa  13  mm  hinter  dem  Hornhautscheitel  Hegen- 
den Centrum  kreuzende,  Axen  drehen,  dienen  dazu,  der  optischen  Axe 
des  Auges  innerhalb  eines  weiten  Bezirkes  jede  beliebige  Stellung  oder 
Richtung  zu  geben.  Bei  jeder  dieser  Richtungen  ist  eine  unbegrenzte 
Zahl  von  Lagen  des  Bulbus  denkbar,  welche  aus  der  Rotation  desselben 
um  die  optische  Axe  hervorgehen  würden.  Die  Innervation  des  kine- 
matischen Apparates  stellt  indess  zwischen  den  drei  Muskelpaaren  einen 
bestimmten  mechanischen  Connex  her,  vermöge  dessen  die  Lage  des 
Bulbus  bei  jeder  Richtung  seiner  Sehaxe  nur.  eine  einzige  bestimmte 
ist  (Donders^  Gesetz).  Mit  einer  zur  Antlitzfläche,  zu  dem  Schädel, 
sowie  zu  dem  Winkel  zwischen  beiden  Seliaxen  in  genauer  Beziehung 
stehenden  Richtung  der  optischen  Axe,  einer  primären  Stellung,  steht  jede 
beliebige  andere  secuudäre  Stellung,  die  dem  Auge  durch  die  Muskeln 
ertheilt  werden  kann,  in  dem  Zusammenhang,  dass  die  Lage  des  Aug- 
apfels in  der  Secundärstellung  aus  seiner  Lage  in  der  Primärstellung 
gefunden  wird,  wenn  man  sich  den  Bulbus  aus  der  primären  in  die 
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secnndäre  Lage  um  eine  za  beiden  Richtungen  der  optischen  Axe 
rechtwinklige  kinetische  Axe  gedreht  denkt  (Listin g'sches  Gesetz). 
Der  Antheil  der  einzelnen  Maskeln  bei  Ilerbeiführnng  der  Secnndär- 
stellung  des  Auges  bemisst  sich  durch  Zerlegung  der  eben  gedachten 
Drehung  um  die  kinetische  Axe  nach  den  drei  fundamentalen  oder 
muBcularen  Axen.  Eine  Folge  dieses  Gesetzes  ist,  dass  beim  Uebergang 
des  Auges  aus  der  Primärstellung  in  irgend  eine  secundäre  Stellung 
die  Drehung  um  die  Sehaxe  Null  ist,  dagegen  beim  Uebergang  aus 
einer  secundären  in  eine  andere  secundäre  Stellung  der  Bulbus  eine 
Drehung  um  die  Sehaxe  erleidet,  deren  Maass  seinen  Ausdruck  in  dem 
sphärischen  Dreieck  findet,  welches  auf  einer  mit  dem  Auge  concen- 
trischen  Kugelfläche  von  beliebigem  Halbmesser  durch  die  drei  Stellun- 
gen der  Augenaxe,  der  primären  und  den  beiden  secundären,  bestimmt 
ist,  wobei  die  Achtelkugelfläche  einer  Drehung  um  90^  entspricht. 
Beim  binocularen  Sehen  kommt  die  Abhängigkeit  der  Primärstellung 
von  dem  parallactischen  Winkel  der  beiden  Augenaxen  in  Betracht, 
ohne  deren  Berücksichtigung  keine  präcise  Verification  des  Gesetzes 
erzielt  wird. 

Zur  YeranschaulichuDg  der  im  Vorstehenden  in  Kürze  dargelegten 
kinematischen  Verhältnisse  des  Auges  dient  der  von  Prof.  Hermann 
in  Zürich  zur  Ausstellung  gebrachte  Apparat,  das  sogenannte  Blem- 
natotrop.  Ein  Modell  des  Augenpaares  in  etwa  doppelter  Linearver- 
grösserung  versinnlicht  durch  eine  dünne  Messingplatte  die  in  ihrer 
Neigung  zum  Horizont  veränderbare  Visualebene,  welche  stets  die 
beiden  Sehaxen  (Visirlinien)  enthält.  Vertical-  und  Horizontalmeridian 
des  Auges  sowie  Aequatorialring  dienen  zur  Einstellung  beliebig  car- 
dinaler  oder  schiefer  kinetischer  Drehungsaxen.  Aehnliche,  zum  Theil 
einfachere  Vorrichtungen,  von  Ruete  und  von  Donders  vor  geraumer 
Zeit  zur  Darstellung  der  gleichzeitigen  Stellung  der  Visirlinien  und 
Bnlbi  beider  Augen  construirt,  führen  meistens  den  Namen  Ophthal- 
motrop.  Die  Ausstellung  zeigte  unter  der  grossen  Reihe  ophthalmolo- 
gischer Apparate  von  Prof.  Donders  aus  dessen  physiologischem  In- 
stitute zu  Utrecht  eine  Vorrichtung  zur  Verification  der  Gesetze  von 
Donders  und  Listing,  unter  Benutzung  der  Nachbilder  von  vor- 
gängig fixirton  farbigen  Bändern.  Zum  Theil  ähnlichen  Zwecken  dienen 
die  Donders' sehen  Phaenophthalmotrope  und  das  von  Schellen  in 
Utrecht  ausgestellte  Ophthal motropometer,  die  sich  gleichfalls  unter 
den  ophthalmologischen  Apparaten  auf  der  Ausstellung  befanden. 


Die  optischen  Hnlfsmittel  der  Mikroskopie. 


Von  Dr.  E.  Abbe, 

Professor  an  der  UniTorsität  za  Jena. 


In  der  Abtheilang  „Biologie^  brachte  die  Loan-Collection  im 
South-Eensington-Masenm  die  instrumentellen  HülÜBmittel  des  mikro- 
skopischen Stndinms  —  neben  denen  der  Physiologie  und  verwandter 
Wissenschaften  —  zur  Darstellung.  Eine  stattliche  Sammlang  von 
Mikroskopen  jeder  Art  und  deren  Hülfsapparaten ,  nicht  weniger  als 
fünf  geräumige  Glasbehälter  füllend,  bildete  wohl  das  hervorragendste 
Object  dieser  Abtheilung.  Die  Mannigfaltigkeit  der  hier  vertretenen 
Instrumente  konnte  schon  der  oberflächlichen  Betrachtung  einen  Begriff 
geben  von  dem  Reichthum  der  Hiilfsmittel ,  welche  der  Wettstreit  der 
Optiker  dem  mikroskopischen  Studium  zur  Verfugung  gestellt,  und  da- 
mit zugleich  einen  Begriff  von  der  hohen  Entwickelung  und  der  Bedeutung, 
welche  dieses  Studium  in  unseren  Tagen  erlangt  hat.  Dem  Sachkenner 
aber  bot  diese  Ausstellung  —  trotz  mancher  Lücken  und  Mängel  — 
ein  so  reiches  Material  zu  eingehenden  Studien,  wie  bisher  wohl 
schwerlich  an  einem  Orte  schon  vereinigt  zu  finden  gewesen  ist. 

Der  Vollständigkeit  der  Loan-Collection  in  Hinsicht  auf  die  Ver- 
tretung aller  der  Länder,  in  welchen  eine  den  wissenschaftlichen  Be- 
dürfnissen dienende  Industrie  in  Blüthe  steht,  hat  augenscheinlich  das 
zeitliche  Zusammentreffen  mit  der  Centennial-Exposition  in  Philadelphia 
erheblichen  Abbruch  gethan.  —  England  war  allerdings  sehr  reichlich 
repräsentirt ;  denn  kaum  eine  der  bekannteren  Werkstätten  dieses 
Landes  hatte  die  Beschickung  der  Ausstellung  im  South-Kensington- 
Museum  unterlassen,  und  zudem  hatten  noch  wissenschaftliche  Institute 
und  Privatleute  zahlreiche  und  werthvoUe  Beiträge  gespendet.  Auch 
aus  Deutschland  ist  die  Betheiligung  in  allen  Abtheilungen  eine  ziemlich 
rege  gewesen ,  und  unter  den  deutschen  Optikern,  welche  für  die  Mikro- 
skopie arbeiten,  fehlten  von  bekannteren  Namen  nur  Merz,  Schieck, 


384  Abbe,  optische  Hülfsmittel  der  Mikroskopie. 

Hartnack  and  Winkel,  von  welchen  die  beiden  letzteren  zwar  im  Ki- 
talog aufgeführt,  in  der  Ausstellung  selbst  jedoch  nicht  Tertreten  waren. 
Dagegen  erschien  die  Theilnahme  der  französischen  Werkstätten  achon 
dem  Kataloge  nach  als  eine  sehr  spärliche  und  in  der  Wirklichkeit  kam 
sie  nur  durch  ein  paar  Instrumente  von  Nach  et  zum  Ansdrnck.  Völlig 
unvertreten  aber  waren  die  Vereinigten  Staaten  geblieben,  deren  herror- 
ragende  Leistungen  in  der  Construction  optischer  Instrumente  unbedingt 
hätten  repräsentirt  sein  müssen,  wenn  die  Ausstellung  eine  yollständige 
Uebersicht  über  den  heutigen  Stand  der  Mikroskopie  gewähren  sollte.  Das 
gänzliche  Fernbleiben  der  transatlantischen  Optiker,  deren  Arbeiten 
zumTheil —  wie  diejenigen  vonToUes,  Zentmayer  U.A,  —  su  dem 
Vorzüglichsten  zählen ,  was  dermalen  in  dieser  Branche  geleistet  wird, 
muss  als  eine  empfindliche  Beeinträchtigung  der  Loan-Collection  ange- 
sehen werden.  Die  Erzeugnisse  der  wissenschaftlichen  Industrie  jen- 
seits des  Occans,  die,  von  englischen  und  continentalen  Vorbildeni 
ausgehend,  in  eigenartiger  Entwickelung  zu  ansehnlicher  Blüthe  gediehen 
ist,  würden  jedenfalls  auf  dem  Felde  der  Mikroskopie  höchst  lehrreiche 
Vergleichuugspunkte  dargeboten  haben.  Sie  in  London  vertreten  zn 
sehen,  würde  zumal  für  den  continentalen  Mikrographen  um  so  werth- 
yoUer  gewesen  sein,  als  für  diesen  sonst  so  selten  Gelegenheit  ist,  von 
jenen  Leistungen  durch  den  Augenschein  Kenntniss  zu  erlangen. 

Immerhin  verbleibt  der  Ausstellung  im  South-Kensington-Musenm 
das  besondere  Verdienst,  die  beiden  divergirendcn  Richtungen,  in  wel- 
chen die  Construction  des  Mikroskopes  sich  bewegt,   einmal  in  engem 
Raum  neben  einander  der  vergl  eichen  den*  Betrachtung  vorgeführt  an 
haben  —  die  contincntale  hauptsächlich  durch  die  deutschen  Mikroskope, 
die  anglo-amerikaniftche  durch  die  englischen  Instrumente  repräsentirt 
Sind  auch  beide  Richtungen,  in  Folge  einseitiger  Vertretung  der  einen 
wie  der  anderen,   nicht  nach  ihrer  vollen  Entfaltung  zur  Darstellung 
gelangt,   so  hat  die  Loan-Colloction  doch  ihre  charakteristischen  Züge 
und  typischen  Gegensätze  zu  einem  prägnanten  anschaulichen  Ausdmck 
gebracht.       Die   Besonderheiten    in    der   Art    des   Arbeitens   mit  dem 
Mikroskop  bei  den  Gelehrten  der  verschiedenen  Nationen,   die  sich  in 
der  Verschiedenartigkeit  der  Instrumente  ausprägte,  die  ungleiche  Ent- 
wickelung der  wissenschaftlichen  Industrie  in  den  einzelnen  Ländern, 
die  Abhängigkeit  ihrer  Bestrebungen  von   nationalen  Traditionen  und 
von  socialen   Verhältnissen    —   für  alles  dies  bot  sich  dem   aufmerk- 
samen Beobachter  reichlich  Anregung  und  Stoff  zum  Studium,  sowohl 
dem  Biologen,  dem  das  Mikroskop  als  Werkzeug  der  Forschiuig  nahe 
steht,   wie   auch   demjenigen,   den  das  Interesse  an  der  mechanischen 
und  optischen  Technik  auf  diesen  Theil  der  Ausstellung  hinwies. 

Das  Material,  welches  die  Loan-Collection  in  der  Abtheilung  der 
Mikroskopie  zusammengebracht  hatte,  war  äusserlich  sehr  einfach  — 
für  die  Uebersicht  völlig  genügend  —  geordnet.    Eine  Collection  älterer 


Vertretung  der  Mikroskopie  auf  der  Ausstellung.         385 

Instrumente  von  ausschliesslich  historischem  Interesse  bildete  eine  be- 
sondere Gruppe,  dazu  bestimmt,  die  Geschichte  des  Mikroskops  von 
den  ersten  Anfängen  bis  an  die  Schwelle  der  Gegenwart  zu  illustriren. 
Die  Erzeugnisse  der  letzten  Decennien,  in  denen  der  augenblickliche 
Stand  der  Mikroskopie  sich  repräsensirt,  waren  dagegen  in  der  Haupt- 
sache nach  der  Nationalität  der  Aussteller  geordnet,  wodurch  von  selbst 
das  Gleichartige  oder  Verwandte  sich  auch  räumlich  zusammenfand  und 
die  gegensätzlichen  Typen  der  englischen  und  der  continentalen  Mikro- 
skopie in  einen  augenfälligen  Contrast  traten. 

Eine  nähere  Betrachtung  jener  sehr  interessanten  historischen 
Gruppe,  zu  welcher  ausser  der  Royal  Microscopical  Society  in 
London  auch  einige  deutsche  Institute  werthvoUe  Beiträge  geliefert 
hatten,  liegt  ausserhalb  der  Aufgabe  dieses  Berichtes  i).  Dieser  darf 
sich  darauf  beschränken,  die  Ergebnisse  der  Loan - Collection  für  die 
heutige  Mikroskopie  zu  würdigen. 

Es  liegt  nun  in  der  Natur  der  Sache,  dass  Ausstellungen  solcher 
Art  dem  Kenner  nur  selten  etwas  ganz  Neues  darbieten  werden.  Dem 
Erfindungsgeist  stehen  heut  zu  Tage  so  viele  Wege  der  Mittheilung 
offen,  dass  das  Neue  nicht  auf  besondere  Veranstaltungen  zu  warten 
braucht,  um  den  betheiligten  Kreisen  zugänglich  zu  werden.  Der 
Werth  derartiger  Unternehmungen  liegt  wesentlich 'darin ,  dass  sie  die 
Leistungen  einer  bestimmten  Branche  auf  einen  engen  Raum  concen- 
triren  und  somit  einem  vergleichenden  Studium  des  sonst  räumlich 
und  zeitlich  Getrennten  die  Wege  ebnen.  Es  ist  hiernach  keine  Ver- 
anlassung, an  dieser  Stelle  die  Objecte  der  Mikroskopen- Ausstellung  im 
Einzelnen  aufzuführen  oder  zu  beschreiben.  Denn  eine  bloss  nament- 
liche Aufzählung  macht  natürlich  der  ausführliche  Katalog  überflüssig, 
eine  nähere  Beschreibung  aber  würde,  mit  wenigen  Ausnahmen,  nichts 
anderes  bieten  können  als  die  Reproduction  eines  grösseren  oder  ge- 
ringeren Theiles  der  allgemein  zugänglichen  mikrographischen  Lite- 
ratur. Ein  Bericht,  der  den  Gesammteindruck  der  Ausstellung  zu 
fixiren  unternimmt,  den  in  ihr  sich  darstellenden  Stand  der  Mikroskopie 
zu  beleuchten  und  etwaige  Winke,  welche  die  nächsten  Betheiligten  aus 
ihren  Ergebnissen  entnehmen  könnten,  zum  Ausdruck  zu  bringen  be- 
strebt ist,  wird  sich  deshalb  in  Betreff  des  Einzelnen  auf  einen  summa- 
rischen Ueberblick  und  das  Hervorheben  der  besonders  beachtenswerthen 
Erscheinungen  beschränken  dürfen;  wobei  es  wesentlich  nur  darauf 
ankommen  wird,  dass  der  Leser  einen  Begriff  erhalte  von  dem  Umfang 
und  der  Bedeutung  des  tbatsächlichen  Materials,  auf  das  der  Bericht- 
erstatter seine  Betrachtungen  und  Schlussfolgerungen  hat  gründen 
können. 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Gerland  50  u.  ff. 
Londoner  AoBatelliing  wissenschafkliober  Apparate.  25 
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In  diesem  Sinne  mag  denn  eine  kurze  MuBterung  des  in  derLoAn- 
CoUection  Gebotenen  —  welche  sich  in  der  Hauptsache  an  die  natiomle 
Gliederung  der  Ausstellung  anschliessen  soll  —  allen  weiteren  Erörte- 
rungen zur  Unterlage  dienen. 

In  der  Gruppe  der  englischen  Aussteller  waren  zunächst  die  grossen, 
mit  den  mannigfachsten  mechanischen  Hülfsmitteln  und  optischen 
Nebenapparaten  ausgestatteten  Instrumente,  welche  der  Stolz  der  eng- 
lischen und  transatlantischen  Mikroskopiker  sind,  in  zahlreichen  nnd 
vorzüglichen  Exemplaren  vertreten.  In  rühmlichem  Wetteifer  hatte  fast 
jede  von  den  grösseren  optischen  Werkstätten  Englands,  den  älteren 
wie  den  jüngeren,  eins  oder  mehrere  Mikroskope  dieser  Classe  aasgestellt, 
und  einige  Gelehrte  hatten  diese  Sammlung  noch  durch  weitere  Beitrage 
bereichert.  Die  altberühmte  Firma  Ross  &  Co.,  welche  in  der  Ge- 
schichte des  Mikroskops  einen  ehrenvollen  Platz  einnimmt,  Powell  A 
Lealand  —  repräsentirt  durch  ein  von  Dr.  Royston-Pigott  ausge- 
stelltes Instrument  — ,  R.  &  J.  Beck,  John  Browning,  Henry 
Crouch,  James  Swift,  M.  Pillisher  —  alle  in  London  —  waren 
sämmtlich  in  solcher  Art  vertreten.  Wie  man  über  die  Zweckmässig- 
keit und  den  wissenschaftlichen  Nutzen  dieser  kunstvollen  Maschinen 
auch  denken  mag,  jedenfalls  waren  sie  durchweg  Musterstücke  im 
Punkte  der  mechanischen  Ausführung,  was  Solidität  und  Exactheit  der 
Arbeit,  Sauberkeit  und  Eleganz  in  der  Vollendung  des  kleinsten  De- 
tails betrifft.  Sie  bildeten  ohne  Zweifel  den  imposantesten  Theil  der 
Mikroskop-Ausstellung  und  legten  Zeugniss  ab  für  die  hohe  Stufe, 
welche  die  wissenschaftliche  Industrie  dieser  Branche  in  England  er- 
reicht hat. 

Die  wesentliche  mechanische  Einrichtung  dieser  Mikroskope  und 
der  an  ihnen  regelmässig  benutzten  Hülfsapparate  —  mechanical  stage, 
substage  mit  Zubehör,  Binocular-Tubus  u.  a.  —  ist  zur  Genüge  bekannt. 
Ueber  das  Einzelne  der  Constructionen  und  die  Besonderheiten  der 
verschiedenen  Instrumente  geben  aber  die  reichlich  illustrirten  Kataloge 
der  englischen  Optiker,  sowie  das  verbreitete  Buch  von  Dr.  Carpenter 
„The  Microscope  and  its  revelations"  jede  wünschenswerthe  Auskunft. 
Was  hier  zu  erwähnen  von  Interesse  sein  könnte,  ist  höchstens  die  Be- 
merkung, dass  von  den  zwei  in  England  concurrirenden  Constructions- 
formen,  dem  älteren  Ross-Modell  und  dem  Jackson- Lister-Modell, 
gegenwärtig  das  letztere  augenscheinlich  das  Feld  fast  vollständig  be- 
herrscht. Unter  den  englischen  Optikern  scheinen  allein  Powell  & 
Lealand  die  ältere  Form  noch  ausschliesslich  festzuhalten;  Ross  &  Co. 
führen  beide  neben  einander,  jedoch  das  Jackson-Modell  schon  in  sicht- 
licher Bevorzugung.  Alle  übrigen  Mikroskop- Verfertiger  haben  in 
ihren  Constructionen  fast  ausschliesslich  das  Jackson-Modell  zum  Vor- 
bild genommen  und  greifen  auf  die  andere  Form  nur  da  zurück ,  wo 
besondere  Rücksichten,  wie  z.  B.  die  Verwendung  des  Stephen  so n ^schen 
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Binocalars,  ihr  einen  Vortheil  einräumen.  In  der  That  war  die  Muste- 
rung der  ausgestellten  Mikroskope  sehr  geeignet,  die  Vorzüge  ins 
liicht  zu  stellen,  welche  die  neuere  Construction  auszeichnen;  zum 
mindesten  vereinigt  sie  in  den  mannigfachen  Abwandlungen,  welche 
die  verschiedenen  Yerfertiger  ihr  gegeben  haben ,  mit  aller  Solidität 
und  Handlichkeit  eine  Gefälligkeit  der  äusseren  Formen,  gegen  welche 
die  Steifheit  des  alten  Ross-Stativs  stark  absticht. 

Neben  den  grossen  Mikroskopen  enthielt  die  Ausstellang  eine 
reiche  Sammlung  mittlerer  und  kleinerer  Instrumente  englischer 
Fabrikation,  welche  in  Bezug  auf  die  mechanische  Einrichtung  alle 
Zwischenstufen  zwischen  jenen  complicirten  Apparaten  und  den  ein- 
fachsten Formen  der  continentalen  Mikroskope  repräsentirten.  Ausser 
von  den  vorhin  genannten  Firmen  waren  Instrumente  dieser  zweiten 
und  dritten  Classe  —  deren  bescheidenerer  Zweck  öfters  durch  Bezeich- 
nungen, wie  yypopular^  oder  y^ecofiomic^  oder  „educatimial^  oder  ,,studenVs 
microscope^,  kenntlich  gemacht  wird  —  noch  von  James  Ho w  (London), 
W.  Ladd  &  Co.  (London)  und  G.  S.  Wood  (Liverpool)  ausgestellt. 
Die  grösseren  darunter  besitzen  noch  den  Tisch  mit  Schraubenbewegnng 
und  substage,  beides  in  vereinfachter  Einrichtung,  sowie  zum  Theil 
auch  das  Wenham'sche  Binocnlar.  Die  meisten  entsprechen  in  der 
äusseren  Form  mehr  oder  minder  den  grossen  Modellen  und  sind  mit 
dem  gebräuchlichen  langen  (10  zölligen)  Tubus  versehen.  Indess  waren 
unter  ihnen  auch  Mikroskope  mit  kurzem  Tubus,  theilweise  ganz  nach 
kontinentalen  Mustern  constrnirt,  in  ziemlicher  Anzahl  vertreten  und 
zwar  von  den  angesehensten  Werkstätten  aus  — Ross,  Beck,  Crouch, 
Browning  — ;  ein  Factum,  welches  schliessen  lässt,  dass  selbst  auf 
englischem  Boden  das  conti nentale  Mikroskop  in  sehr  erfolgreiche 
Concurrenz  mit  den  dort  heimischen  Formen  getreten  sein  muss. 
Neben  diesen  kleineren  und  durchgängig  sehr  einfach  gebauten  Instru- 
menten war  auch  ein  grosses  Mikroskop  von  John  Browning —  „im- 
prot^ed  microscope^  —  zu  sehen,  welches  die  wesentlichen  Attribute  des 
Oberhäuser'schen  Stativs,  den  um  die  optische  Achse  drehbaren  Ober- 
körper und  die  Cylinderblendung,  in  den  äusseren  Formen  des  Jackson- 
Lister-Modelles  in  gutes  Englisch  übersetzt. 

Von  deutschen  Ausstellern  hatten  Seibert  &  Krafft  (Wetzlar) 
sowie  Schmidt  &  Haensch  (Berlin)  Mikroskope  eingesandt,  welche  in 
den  Dimensionen  und  mehr  oder  minder  auch  in  der  Bauart  den 
grossen  englischen  Stativen  nachahmten.  Dasjenige  von  der  crsteren 
Firma,  welches  zugleich  in  der  Sauberkeit  der  Arbeit  diesen  Vor- 
bildern nahe  kam,  besass  binocularen  Tubus,  im  Uebrigen  aber  die 
Tischdrehung  wie  bei  uns  üblich,  die  feine  Einstellung  auf  die  Gund- 
1  ac hasche  Tubus- Aufliängung  gegründet;  ausserdem  war  demselben  ein 
besonderes  Gestell  für  photographische  Aufnahmen  mit  ausziehbarer, 
vertical  stehender  Camera  beigegeben. 

25* 
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Grössere  Instramente  nach  specifisch  continentalem  Modell,  mit 
Zahn  und  Trieb  zur  groben  Einstellung,  Vorrichtung  zum  Umlegen, 
Drehung  um  die  optische  Achse  etc.  waren  Ton  mehreren  Optikern 
ausgestellt.  C.  Zeiss  in  Jena  hatte  eines  Yon  seinen  grösseren  Stativen 
neuerer  Construction ,  mit  dem  Abb  ersehen  Beleuchtungsapparat  Ter- 
sehen,  geliefert,  welcher  letztere  übrigens,  in  etwas  veränderter 
Ausführung,  auch  an  dem  zuvor  erwähnten  Mikroskop  von  Schmidts 
Haensch  repräsentirt  war.  Dem  Stativ  von  Zeiss  in  den  wesent- 
lichen Theilen  der  mechanischen  Einrichtung  nachgebildet  war  ein 
ähnliches  Instrument  von  E.  Leitz  in  Wetzlar.  Auch  Seibert  A 
Kr  äfft  waren  in  dieser  Kategorie  nochmals  vertreten. 

Mikroskope  von  einfacherer  Construction,  mit  bloss  yerschiebbarem 
Tubus  bis  herab  zu  den  kleinsten  Modellen  der  deutschen  Optiker,  waren 
in  grosser  Anzahl  vorhanden  von  den  beiden  Wetzlarer  Finnoi, 
sowie  von  R.  Wasserlein  und  von  W.  Tes ebner  in  Berlin. 

Fast  allen  Mikroskopen  der  deutschen  Aussteller  waren  dieObjec- 
tive,  in  den  bei  den  Yerfertigern  gangbaren  Zusammenstellungen,  mebr 
oder  minder  reichlich  beigegeben,  so  dassauch  die  Linsen  der  betreffen- 
den Werkstätten  vollständig  repräsentirt  waren.  G.  Zeiss  hatte  seine 
sämmtlichcn  Objective,  den  Spielraum  von  30  mm  bis  zu  0,7  mm  Brenn- 
weite umfassend,  zu  einer  besonderen  stattlichen  CoUection  zusammen- 
gestellt. 

Von  Deutschland  abgesehen  war  der  Continent  in  der  Mikroskopen- 
Ausstellung  nur  durch  einige  Instrumente  der  Genfer  Gesellschaft 
zur  Herstellung  wissenschaftlicher  Apparate  und  durch  zwei 
Mikroskope  von  A.  Nach  et  in  Paris  —  sämmtlich  ohne  Objective  — 
vertreten.    Erstere  hatte,  ausser  einem  kleineren  Stativ  und  einem  Prä- 
parir-Mikroskop,  ein  Stativ  nach  dem  Ross-Modell,  in  den  Dimensionen 
und  mit  der  wesentlichen  Einrichtung  der  entsprechenden  englischen 
Instrumente  geliefert.   Von  Nach  et  war  ein  Demonstrations-Mikroskop, 
zum  Herumgeben  im  Auditorium  eingerichtet,  und  eines  von  den  grös- 
seren Stativen  dieser  Firma  mit  einem  Gestell  zu  photographischen  Auf- 
nahmen (horizontal  liegende  Camera  mit  Reflexionsprisma  über  dem  in 
senkrechter  Stellung  verbleibenden  Tubus)  vorhanden. 

Nicht  unerwähnt  darf  endlich  eine  Art  von  internationaler  Gruppe 
bleiben,  hauptsächlich  gebildet  durch  eine  stattliche  CoUection  von 
lustrumenten  aus  dem  Besitz  von  Frank  Crisp  in  London  —  an 
dieser  Stelle  zngleich  ein  sprechendes  Beispiel  fQr  den  Eifer  und  die 
Liberalität,  mit  welcher  in  England  Privatleute  an  wissenschaftlichen 
Interessen  thätigen  Antheil  nehmen.  Die  Sammlung  enthielt  eiue 
Anzahl  von  Mikroskopen  sehr  verschiedenen  Ursprungs,  zum  Theil  dazu 
bestimmt,  Wandlungen  in  der  Construction  des  Instrumentes  während 
der  letzten  Periode  zu  illustriren.  Als  besonders  in  die  Augen  fallen- 
des Stück  war  darunter  ein  Riesenmikroskop  von  Nachet  mit  einem 
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dorcli  ein  Prisma  gebrochenen  Tubus  von  etwa  1  m  Gesammtlänge  und 
entsprechender  Weite.  Jedenfalls  hat  es  die  Idee  gründlich  widerlegt, 
aus  welcher  es  —  muthmaasslich  —  hervorgegangen  ist:  dass  durch 
Yergrösserung  der  Dimensionen  irgend  ein  Yortheil  fär  die  optische 
Wirkung  gewonnen  werden  könnte. 

Wenn  nun  noch  die  im  engeren  Sinne  optischen  Bestandtheile 
und  Hülfsapparate  des  Mikroskops  für  sich  einer  kurzen  Musterung 
unterzogen  werden  sollen,  so  muss  zunächst  erwähnt  werden,  dass 
gerade  diese  Gegenstände  auf  der  Ausstellung  verhältnissmässig  in  den 
Hintergrund  traten.  Die  Objective  waren,  wenigstens  bei  den  englischen 
Instrumenten,  auffallend  spärlich  vertreten,  bei  manchen  Mikroskopen 
sogar  nur  durch  die  leeren  Metallbüchsen.  Das  Vorhandene  im  Ein- 
zelnen einer  genaueren  Besichtigung  und  Prüfang  zu  unterziehen,  war 
ausserdem  bedeutend  erschwert  oder  unmöglich  gemacht  durch  den 
Mangel  geeigneter  Localitäten  und  Einrichtungen  in  der  Ausstellung, 
welche  ein  ungestörtes  Studium  feinerer  Instrumente  hätten  gestatten 
können.  Die  für  den  continentalen  Mikroskopiker  namentlich  er- 
wünschte genauere  Belehrung  über  die  Arbeiten  der  englischen  Optiker 
musste  daher  vorwiegend  ausserhalb  der  Ausstellung  gesucht  werden. 

Unter  den  im  Kensington-Museum  vorhandenen  Linsen  verdient, 
als  Repräsentant  eines  von  dem  gewöhnlichen  abweichenden  Gonstruc- 
tionstypus,  Wenham's  „patentirtes"  (!)  Objectiv  erwähnt  zu  werden, 
von  welchem  ein  Exemplar  —  ein  Trockensystem  von  V?"  ^it  108® 
Oeffnungswinkel  —  einem  Mikroskop  von  Boss  beigegeben  war.  Nach 
den  darüber  veröffentlichten  Angaben  wird  bei  diesen  Systemen  die 
chromatische  und  sphärische  Gorrection  mittelst  einer  einzigen  Flint- 
glaslinse  bewirkt.  Es  ist  jedoch  nicht  abzusehen ,  wo  die  als  Yortheil 
einer  solchen  Construction  in  Anspruch  genommene  Verminderung 
der  Lichtvcrluste  begründet  sein  soll,  da  auch  bei  der  gewöhnlichen 
Zusammensetzung,  wenigstens  bei  Trockenlinsen,  nicht  mehr  als  fünf 
einzelne  Linsen  in  drei  getrennten  Gliedern  nöthig  sind.  Dagegen  hat 
die  Neuerung  jedenfalls  den  Nachtheil,  dass  die  Aberrationen  ausser- 
halb der  Achse,  aus  einer  ungleichen  Yergrösserung  des  centralen 
Theiles  und  der  Randzone  des  Systems  entspringend,  weniger  voll- 
kommen zu  beseitigen  sind  und  deshalb  die  Bilder  ausserhalb  der  Mitte 
des  Sehfeldes  mehr  an  Schärfe  verlieren. 

Nächstdem  mag  in  Betreff  der  Objective  hier  nur  noch  auf  den 
entschiedenen  Yortheil  hingewiesen  sein,  den  die  englischen  und  ameri- 
kanischen Mikroskopiker  durch  die  allgemeine  Einführung  eines  über- 
einstimmenden Tubusgewindes  vor  ihren  Gollegen  auf  dem  Gontinent 
voraus  haben.  Es  scheint  wirklich  an  der  Zeit,  dass  auch  in  Deutsch- 
land und  Frankreich  die  Optiker  endlich  die  unnütze  Erschwerung  be- 
seitigen, welche  die  Fortführung  der  verschiedenen  Gewinde  an  den 
Objectiven  mit  sich  bringt,  und  gleichfalls  (wie  G.  Zeiss  schon  vor 
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Jahren  gethan  hat)  die  society  -  screw  adoptiren ,  da  sie  unter  den  tw- 
breiteten  Modellen  jedenfalls  das  einzige  ist,  dessen  allgemeiner  An- 
wendung kein  Ilindemiss  entgegensteht. 

Von  Binocolareinrichtangen  war  ausser  dem  verbreiteten  Wenham'- 
Bchen  Binocnlar  auch  das  neuere  Stephenson'sche  „erecting  bmocular'^ 
in  zwei  vorzüglich  ausgeführten  Instrumenten  repräsentiri.  Durch 
eine  geschickt  ausgedachte  Combination  von  Reflexionsprismen  dicht 
über  dem  Objectiv  mit  einem  Planspiegel  im  Tubus  wird  bei  dieser 
Einrichtung  nicht  nur  aufrechtes  Bild  erzielt,  sondern  zugleich  die 
Beobachtung  mit  Objectiven  von  beliebig  kurzer  Brennweite  möglich 
gemacht.  In  der  That  tritt  dabei  der  Binocularefifect  auch  unter  sehr 
starken  Vergrösserungen  vortrefflich  hervor.  Einer  grösseren  Verbrei- 
tung des  Apparates  wird  freilich  die  schwierige  mechanische  Ausföh- 
rung  desselben  und  zugleich  der  Umstand  ungünstig  sein,  dass,  wenn  sein 
Vortheil  zur  Geltung  kommen  soll,  die  Linsenfassungen  eine  ungewöhn- 
liche, für.  den  sonstigen  Gebrauch  nicht  ganz  bequeme  Form  erhalten 
müssen. 

In  Beleuchtungsvorrichtungen  bot  die  Ausstellung  etwas  Beme^ 
kenswerthes  nicht  dar.  An  den  englischen  Mikroskopen  ist  der  ge- 
wöhnliche Beleuchtungsspiegel  nach  wie  vor  in  der  bekannten  steifen 
und  unhandlichen  Verbindung  mit  dem  Stativ,  und  auch  die  künstlichen 
Beleuchtungsapparatü  bewahren,  soweit  zu  bemerken  war,  in  optischer 
und  mechanischer  Einrichtung  im  Wesentlichen  ihren  früheren  Charak- 
ter. Im  Besonderen  war  unter  den  vorhandenen  Condensoren  am  sub- 
stage  der  grossen  Instrumente  keiner,  der  —  wie  der  Beleuchtungs- 
apparat  des  Referenten  an  den  Instrumenten  von  C.  Zeiss  —  die  Luft- 
schicht unterhalb  des  Präparates  durch  Immersion  zu  beseitigen  und 
dadurch  den  Oeffnungswinkel  der  neueren  Immersionslinsen  vollständig 
auszunutzen  gestattet  hätte. 

Die  HülfsTuittel  endlich  zur  spectroskopischen  Beobachtung  mit- 
tels des  Mikroskopes,  welche  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von 
Sorby  auf  diesem  F'olde  eine  so  vielseitige  Anwendung  und  grosse  Be- 
deutung erlangt  haben,  waren  hauptsächlich  durch  Apparate  nach 
Sorby-Browning'scher  Construction  vertreten.  Ausser  von  John 
Browning  waren  solche  Mikro-Spectroskope  noch  von  einigen  anderen 
englischen  Optikern,  sowie  von  Schmidt  &  Haensch  den  Mikroskopen 
beigegeben.  Die  Lagenbestimmung  der  Linien  im  Spcctrun>  ist  an  den 
vollständiger  eingerichteten  Instrumenten  dieser  Art  zum  Theil  durch 
Scbraubenmikrometer ,  zum  Theil  mittels  der  Interferenzstreifen  einer 
Quarzplatte  (Sorby' s  Standard  int crference- Scale)  zu  bewirken.  Eine 
neue,  wesentlich  abweichende  Construction  des  Mikro-Spectroscopes 
hatte  ausserdem  C.  Zeiss  ausgestellt.  Sie  ist,  neben  der  Trennung  des 
Prismas  vom  Ocular,  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  dass  eine  durch 
Spiegelung    auf  das   Spectrum  projicirte  Scala,    die  in  Theilong  und 
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Bezifferang  nach  der  Wellenlänge  fortschreitet,  an  jeder  Stelle  im  Speo- 
trum  direct  die  Wellenlänge  abzulesen  und  dadarch  allgemein  giltige 
und  vergleichbare  Angaben  zu  gewinnen  gestattet. 

Diese  kurze  Umschau  dürfte  genügen,  um  den  wesentlichen  In- 
halt der  Ausstellung  im  South-Kensigton-Museum  genügend  zu  kenn- 
zeichnen. 

Wenn  es  sich  nun  aber  darum  handelt,  die  Ergebnisse  der  Loan-Col- 
lection  in  diesem  Departement  nach  ihrer  wissenschaftlichen  Bedeutung 
Tür  die  Mikroskopie  und  nach  ihrer  Tragweite  für  die  optische  Knnst 
zu  fixiren,  so  würde  zweierlei  zum  Thema  einer  eingehenderen  Erörte- 
rung gemacht  werden  können:  Erstens  die  mechanische  Einrichtung 
des  Mikroskops,  zu  deren  Discussion  die  Vertretung  der  beiden  gegen- 
sätzlichen Constructionstypen  ausdrücklich  herausfordern  könnte;  zwei- 
tens die  Thatsachen,  welche  auf  den  Stand  der  optischen  Leistungen 
ein  Licht  werfen  und  Winke  in  Bezug  auf  die  weiteren  Fortschritte 
dieser  Leistungen  zu  entnehmen  gestatten. 

Das  erstgenannte  Thema  würde  in  der  Hauptsache  auf  eine  Er- 
örterung der  Gegensätze  zwischen  der  Einrichtung  der  continentalen 
und  der  englischen  Mikroskope  hinauslaufen,  also  auf  einen  Gegenstand, 
der  namentlich  in  letzter  Zeit  fast  überreichlich  in  der  mikrographischen 
Literatur  discutirt  worden  ist.  Was  unter  diesem  Gesichtspunkte  ge- 
sagt werden  könnte,  würde  nur  dazu  beitragen,  die  bekannte  Contro- 
^erse  über  die  Vorzüge  nud  die  Nachtheile  beider  Constructionstypen 
weiter  fortzusetzen.  Es  darf  dies  hier  um  so  mehr  als  überflüssig 
angesehen  werden,  als  über  die  hier  einschlagenden  Fragen  ein  eigent- 
lich maassgebendes  Urtheil  doch  nur  Solchen  zoHtehen  kann,  welche 
in  einer  genügenden  Praxis  mit  allen  Bedingungen  und  Anforderungen 
vertraut  geworden  sind,  die  der  wissenschaftliche  Gebrauch  der  mikro- 
skopischen Instrumente  mit  sich  bringt. 

Bemerkt  sei  hier  allein,  dass  alle  Verschiedenheit  der  mechanischen 
Einrichtung  die  Hauptsache,  nämlich  die  optische  Wirkung  des  Instru- 
ments, nur  in  untergeordneten  Punkten  berührt.  Es  ist  allein  die 
v^erschiedene  Länge  des  Tubus,  die  in  dieser  Hinsicht  in  Betracht 
kommt.  Sic  hat  aber  keine  andere  Folge,  als  dass  bei  dem  längeren 
Tubus  eine  bestimmte  Vergrösserung  durch  entsprechend  schwächere 
Oculare  erhalten  wird.  Für  die  Wirkung  des  Mikroskops  ist  dieser 
Untor^chied,  innerhalb  des  praktisch  vorkommenden  Spielraumes,  völlig 
G^leichgiltig ;  es  giebt  nicht  ein  einziges  Moment  in  der  optischen  Func- 
tion, auf  welches  die  besondere  Art  der  Zusammensetzung  der  Ver- 
o^rösserungc^n  aus  Tnbuslänge  und  Stärke  der  Oculare  von  Einfluss  wäre. 
S^ur  muss  die  Correction  der  Objective  dem  jeweiligen  durch  die  Tubus- 
änge  gegebenen  ßildabstand,  mit  welchem  sie  wirken  sollen,  angepasst 
lein,  und  dieses  macht  wenigstens  für  die  schwächeren  und  mittleren 
Dbjective  von  relativ  grossen  Oeflhungswinkeln  eine  merklich  verschie- 
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dene  Correction  nöthig,  je  nacbdem  sie  an  englischen  oder  an  continen- 
talen  Stativen  benntzt  werden  sollen.  Daher  geben  continentale  Ob- 
jective  unter  Umständen  sehr  schlechte  Wirkung,  wenn  sie  an  Instra- 
menten mit  langem  Tubus  verwandt  werden ,  wie  auch  umgekehrt  — 
was  freilich  von  vielen  Mikroskopikem  noch  immer  übersehen  wird* 
Einen  wirklichen  Vorzug  hat  die  grössere  Tubnslänge  der  englischen 
Instrumente  nur  darin,  dass  sie  günstigere  Bedingungen  fär  binocolare 
Beobachtung  herbeiführt.  Das  vorzügliche  und  zugleich  so  einfache 
Wen  hämische  Binocular  ist  an  continentalen  Stativen  an  verwendbar ; 
alle  hier  zulässigen  Einrichtungen  sind  nicht  nur  erheblich  complicirter, 
sondern  auch  im  Gebrauch  entschieden  unvortheilhafter.  Bei  dem  pro- 
blematischen Werth  der  binocularen  Beobachtung,  wenigstens  für  die 
regelmässigen  Aufgaben  des  mikroskopischen  Studiums,  wird  jedoch 
dieser  Umstand  schwerlich  vermögen,  dem  englischen  Modell  ausserhalb 
seiner  Heimath  ein  grösseres  Terrain  zu  erobern. 

Ergiebiger  und  von  grösserem  Interesse  erscheint  die  Erörternng 
des  zweiten  Themas,  auf  welches  deshalb  allein  hier  näher  eingegangen 
werden  soll. 

Meine  Bemühungen,  durch  das  von  der  Loan-Collection  gebotene 
Material,  sowie  durch  dasjenige,  welches  mir  Dank  dem  bereitwilligen 
Entgegenkommen  englischer  Gelehi*ter  bei  Gelegenheit  der  Ausstellung 
zugänglich  wurde ,  ein  auf  möglichst  umfassende  Autopsie  gegründetes 
Urtheil  über  die  heutigen  Leistungen  in  der  Construction  der  Objective 
zu  gewinnen  und  namentlich  auch  die  in  den  letzten  Jahren  im  Aub- 
lande  erreichten  Fortschritte  zu  würdigen,  haben  nun  im  Grossen  und 
Ganzen  nur  dazu  geführt,  eine  Scblussfolgerung  zu  bestätigen,  die  seit 
einigen  Jahren  schon  von  verschiedenen  Seiten  auf  Grund  theoretischer 
Erwägungen  ausgesprochen  worden  ist:  dass  die  Ck>nstruction  des  Mi- 
kroskops schon  seit  geraumer  Zeit  einen  Punkt  erreicht  hat,  von  wel- 
chem aus  wohl  noch  manche  Vervollkommnung  in  untergeordneten 
Rücksichten,  auch  manche  Verbesserung  des  Instruments  in  Hinsicht 
auf  die  Anforderungen  des  wissenschaftlichen  Gebrauchs,  aber  .keine 
principiell  bedeutsame  Steigerung  einer  specifischen  Leistung,  nämlich 
kein  epochemachender  Fortschritt  in  der  Erweiterung  des  Gebietes 
mikroskopischer  Wahrnehmung  mehr  möglich  ist. 

Nachdem  gegen  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  hin  die  Vervoll- 
kommnung der  mikroskopischen  Hülfsmittel  durch  einige  Decennien 
hindurch  eine  Epoche  raschen  und  folgenreichen  Aufschwunges  durch- 
laufen hat,  ist  seit  wohl  zwei  Jahrzehnten  ein  augenfälliger  Stillstand 
an  die  Stelle  getreten,  den  man  versucht  sein  müsste  als  Zeichen  einer 
Erlahmung  alles  Erfindungsgeistes  oder  einer  Stagnation  des  wissen- 
schaftlichen Lebens  zu  deuten,  wenn  man  ihn  nicht  auf  Ursachen 
ausserhalb  des  Bereiches  menschlicher  Macht  zurückzuführen  ver- 
möchte.    Die   Curve,    welche   den   geschichtlichen  Fortschritt  in  der 
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Veryollkommnang  des  Mikroskops  versinnlichen  würde,  die  vor  einigen 
Jahrzehnten  noch  in  raschem  Ansteigen  begriffen  war,  hat  —  so 
scheint  es  —  in  ihrem  Laufe  sich  einer  der  Grundlinie  parallelen 
Asymptote  so  sehr  genähert,  dass  ihre  Ordinaten  seit  lange  kaum  noch 
eine  Zunahme  erkennen  lassen;  und  der  optischen  Kunst  der  Gegen- 
wart scheint,  nachdem  eine  vorangehende  Generation  unter  dem  kr&f- 
tigen  Impulse  einer  aufstrebenden  neuen  Richtung  des  Naturstudiums 
so  bedeutsame  Erfolge  geerntet  hat,  nur  noch  eine  bescheidene  Nach- 
lese übrig  geblieben  zu  sein,  bei  welcher  aller  Aufwand  von  Scharfsinn 
und  technischer  Geschicklichkeit  doch  nur  minimale  Erträge  gewinnt. 

Diese  eigcnthümliche  Sachlage,  welche  stark  contrastirt  mit  der 
fortwährend  wachsenden  Bedeutung  des  Mikroskops  im  Dienste  der 
wissenschaftlichen  Forschung  und  mit  der  von  Jahr  zu  Jahr  steigen- 
den Ausbreitung  seines  Gebrauchs,  documentirt  sich  dem  kritischen 
Beobachter  namentlich  in  zwei  Thatsachen. 

Die  eine  ist  das  Fehlen  hervorragender  und  durch  ihren  Erfolg 
imponirender  Neuerungen  auf  diesem  Arbeitsfeld,  auf  welchem  doch 
tüchtige  Kräfte  in  so  grosser  Zahl  fortwährend  thätig  sind.  Es  ver- 
geht zwar  selten  ein  Jahr,  ohne  dass  von  dieser  oder  jener  Seite  her 
eine  neue  Erfindung  auf  dem  Gebiete  der  Objectivconstruction  in  das 
Publicum  gebracht  und  mit  mehr  oder  weniger  Beifall  aufgenom- 
men wird;  und  Niemand  wird  bestreiten  wollen,  dass  unter  diesen 
Neuerungen  manche  nützliche  Verbesserung  sowie  mancher  bemerkens- 
werthe  Fortschritt  in  der  feineren  Ausarbeitung  und  in  der  technischen 
Vollendung  der  Constructionen  enthalten  ist.  Vergleicht  man  aber 
die  erzielten  Resultate  selbst  nach  längeren  Zwischenräumen  mit  den 
Erfolgen,  welche  die  vorangehende  Generation  innerhalb  verhältniss- 
mässig  kurzer  Zeitabschnitte  aufzuweisen  hat,  so  mnss  man  sie  für 
recht  gering  erklären.  In  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  ist  auf  diesem 
Felde  nichts  geschaffen  worden,  was  —  wenn  man  auf  das  Entschei- 
dende sieht,  auf  den  Nutzen  für  die  Erweiterung  des  mikroskopischen 
Studiums  —  auch  nur  entfernt  verglichen  werden  könnte  mit  den 
Fortschritten,  deren  sich  Plössl  und  Oberhäuser  ihren  Vorgängern 
gegenüber  rühmen  durften,  mit  dem,  was  Amici  seiner  Zeit  erreichte, 
mit  denVerbesseruugen ,  welche  die  Objective  in  den  vierziger  Jahren 
in  England  durch  Andrew  Ross  u.  A.  erfahren  haben,  oder  mit  dem 
wichtigen  Fortschritte,  den  die  Vervollkommnung  der  Immersionslin- 
sen  durch  Hartnack  bezeichnet^). 

Die  zweite  Thatsache,  welche  die  hier  geltend  gemachte  Auffas- 


^)  Der  Verfasner  glaubt  gegen  eine  Missdeutung  diefier  Aussprüche 
uud  gegen  den  Vorwurf  einer  ungerechten  Geringschätzung  der  neueren  liei- 
stungen  um  so  mehr  gesichert  zu  sein,  als  ja  sein  Urtheil  seine  eigenen 
langjährigen  Bestrebungen  auf  diesem  Arbeitsfelde  in  gleichem  Grade  wie 
diejenigen  Anderer  mit  trifft. 
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sang  stützen  kann ,  ist  die  grosse  Gleichförmigkeit  unter  den  Leifltai- 
gen  der  verschiedensten  Werkstätten  in  den  Terschiedensten  Länden. 
Selbstverständlich  bestehen  der  Unterschiede  genng  unter  den  Objec- 
tiven,  die  von  den  zahlreichen  Werkstätten  in  Deutschland,  Frankreich, 
England  und  Amerika  geliefert  werden,  nicht  nur  grosse  Abweichnn- 
gen  in  der  äusseren  Einrichtung  und  in  der  Feinheit  der  technischen 
Ausarbeitung,  sondern  auch  erhebliche  innere  Unterschiede  der  Con- 
structionen,    bedingt    durch    die   Verschiedenheit  der  AnfordenmgeD, 
welche  die  Yerfertiger  selbst  oder  ihre  Abnehmer  zu  stellen  gewohnt 
sind;  auch  bleibt  unter  den  einzelnen  concurrirenden  Werkstätten  noto- 
risch eine  grosse  Verschiedenheit  in  Bezug  auf  das  durchschnittliche 
Niveau  der  Arbeiten ,  nämlich  in  Hinsicht  auf  gleichmäasige  Güte  und 
Brauchbarkeit  der  Fabrikate,  entsprechend  der  grösseren  oder  geringeren 
Vollkommenheit  der  Arbeitsmethoden  und  den  ungleichen  Maximen  der 
geschäftlichen  Praxis.     Die  Abweichungen  der  ersteren  Art  aber  tan- 
giren  nur  wenig    den    entscheidenden  Vergleichungspunkt,    die   den 
Einzelnen  erreichbare  Höhe  der  optischen  Leistung;  und  die  Unterschiede 
der  zweiten  Art,  welche  für  die  Käufer  von  Mikroskopen  natürlich 
von  grossem  Belang  sind  —  übrigens  am  wenigsten  auf  Ausstellungen 
bemerklich  werden  —  kommen  unter  diesem  Gesichtspunkt  überhaupt 
nicht  in  Frage.      Was  nun  auch  immer  wieder  gesagt  werden  möge 
über  die  unbedingte  Ueberlegenheit   der  Objective   dieses   oder  jenes 
Landes,  dieses  oder  jenes  Verfertigers  —  Urtheile,  welche  meistens  ein 
gutes  Stück  nationaler  oder  persönlicher  Voreingenommenheit  zur  Schau 
tragen  —  eine  unbefangene  Prüfung  muss  zu  demErgebniss  gelangen, 
da88  es  gegenwärtig  eine  erhebliche  Zahl  von  Optikern   auf  dem  Con- 
tinente,  in  England  und  in  Amerika  giebt,  welche  wenigstens  in  ihren 
besten  Loistuugon  auf  fast  völlig  gleichem  Niveau  erscheinen.  Die  Unter- 
schiede in  dem,  was  die  Einzelnen  erreichen  können,  sind  ganz  minimal 
geworden,  wie  verschieden  auch  dasjenige  sein  mag,  was  sie  regelmässig 
und  durchschnittlich  wirklich  leisten;  sie  reduciren  sich  bei  den  maass- 
gebenden  Objectcu,    den   stärkeren   und   stärksten  Linsen,   auf  kleine 
Differenzen  in  der  Vollkommenheit  der  Correctionen  und  in  der  letzten 
Grenze    des   Unterscheidungsvermögens   —   Differenzen,    welche    sich 
meist  nur  durch  die   sorgfältigste  Prüfung  feststellen  lassen,   für  den 
wissenschaftlichen  Gebrauch  des  Mikroskops  aber  als  praktisch   ganz 
irrelevant  erscheinen   müssen  gegenüber  der  Kluft,  welche  alle  diese 
neueren  Objective  von  solchen  trennt,  die  vor  dem  letzten  grösseren 
Fortschritte,  der  Einführung  der  Imraersiouslinsen ,  die  Höhe  des  Mi- 
kroskops repräsentirten. 

Die  hier  constatirte  Gleichförmigkeit  in  den  Leistungen  vieler  Zeit- 
genossen ist  das  naturgemässe  und  fast  selbstverständliche  Gegenstück 
zu  dem  vorher  gekennzeichneten  Mangel  eines  prägnanten  Fortschrit- 
tes innerhalb  der  letzten  Periode:  wo  auch  die  voranstrebenden  Geister 
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nar  in  kleinen  Schritten  yorwärts  schreiten,  hleiht  Vielen  Zeit,  nach- 
zukommen und  sich  auf  der  Höhe  zu  halten. 

Die  Wahrnehmung  eines  derartigen  Stillstandes  in  einer  Periode, 
in  welcher  ein  regsamer  Erfindungsgeist  auf  allen  Gehieten  immer 
neue  Erfolge  zeitigt  und  auf  einem  Arheitsfelde ,  auf  welchem  die 
wachsenden  Ansprüche  einer  grossen  Wissenschaft  den  Antrieh  zu  leh- 
haftem  Wettstreit  täglich  erneuern,  weist  unzweideutig  hin  auf  das 
Vorhandensein  von  Ilindernissen,  welche  den  weiteren  Fortschritt  üher 
das  schon  Erreichte  hinaus,  wenn  nicht  überhaupt,  so  doch  wenigstens 
für  die  unserer  Zeit  zugänglichen  Hülfsmittel,  unmöglich  machen.  Die 
richtige  Erkenntniss  dieser  Hemmnisse  aber  muss  —  ganz  abgesehen 
von  dem  rein  theoretischen  Interesse,  welches  sich  hieran  knüpfen 
mag  —  als  eine  Sache  von  hervorragender  praktischer  Tragweite  an- 
gesehen werden;  denn  diese  Erkenntniss  allein  kann  dazu  führen,  das 
Erreichbare  von  dem  Uaimöglichen  richtig  zu  sondern  und  dadurch  die 
Aufgaben  und  Ziele  rationell  zu  bestimmen,  welche  der  praktischen 
Optik  auf  diesem  Gebiete  in  der  Zukunft  gestellt  sind. 

Der  Verfasser  hat  nun  vor  mehreren  Jahren  (in  einem  Aufsatz 
im  IX.  Bd.  von  Max  Schultze's  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  „Bei- 
träge zur  Theorie  des  Mikroskops  etc.")  Ergebnisse  einer  theoretischen 
und  eperimentellen  Untersuchung  dargelegt,  welche  obige  Thatsachen 
zu  erklären  geeignet  sind.  Sie  zeigen,  dass  die  Natur  des  Lichts,  soweit 
die  heutige  Physik  davon  Kunde  besitzt,  und  die  optischen  Eigenschaf- 
ten der  uns  bekannten  Körper  dem  mikroskopischen  Sehen  in  der  That 
eine  Grenze  setzen,  welche  eine  ins  Unbestimmte  gehende  Vervollkomm- 
nung des  Mikroskops  überhaupt  ausschliesst.  Sie  bestimmen  zugleich 
diese  Grenze  in  solcher  Art,  dass  genau  ersichtlich  wird,  welche  Be- 
dingungen für  einen  Fortschritt  über  das  gegenwärtig  Erreichte  er- 
füllt werden  müssten;  und  es  ergiebt  sich  hierbei,  dass  nicht  nur  unsere 
dermaligen  Hülfsmittel  die  Aussicht  verschliessen,  die  Leistung  der  heu- 
tigen Imraersionsobjective  noch  um  ein  Bedeutendes  übertroffen  zu  sehen, 
sondern  dass  bei  Erwägung  aller  irgend  plausibeln  Möglichkeiten  auch 
von  der  Zukunft  ein  solcher  Erfolg  nicht  mehr  zu  hoffen  bleibt.  Es 
erscheint  hiernach  in  der  That  —  in  dem  oben  gebrauchten  Bilde  zu 
reden  —  die  Curve  des  Fortschrittes  für  das  Mikroskop  als  in  eine 
Asymptote  auslaufend,  welcher  der  heutige  Zustand  schon  nahe  genug 
gekommen  ist,  um  für  fernere  Annäherung  nur  unbedeutenden  Spiel- 
raum übrig  zu  lassen. 

Diese  Aufstellungen  haben  zwar  bei  den  meisten  Mikroskopikern 
wenig  Anklang  gefunden  und  sie  würden  wahrscheinlich,  bei  der  frag- 
mentarischen Darstellung  der  zu  Grunde  liegenden  Beweismittel,  von  den 
betheiligteu  Kreisen  auch  nur  wenig  beaclitet  worden  sein,  wenn  ihnen 
nicht  das  glückliche  Zusammentreffen  mit  einer  gleichzeitigen  Unter- 
suchung von  Uelmholtz  („Ueber  die  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit 
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der  Mikroskope*^,  Jubelband  von  Poggendorff  s  Annalen  der  Phynk) 
einen  kräftigen  Rückhalt  verliehen  hätte.  Die  Oppositioii  gegen  jene 
Schlussfolgemngen  nnd  gegen  die  in  den  wesentlichstell  Punkten  gleich- 
lautenden Resultate  der  Hei mholtz' sehen  Untersachang  hat  sich  b- 
desB  —  meines  Wissens  —  bisher  beschränkt  auf  gelegentliche  Aeosse- 
rungen  des  Zweifels  und  auf  einige  Tiraden  gegen  die  Anmaassong 
der  „Mathematiker**,  welche  den  lebendigen  Fortschritt  einer  aoistre- 
benden  Wissenschaft  in  die  Fesseln  einer  abstracten  Doctrin  einiw&n- 
gen  möchten.  Weder  ist  ein  ernsthafter  Versuch  gemacht  worden,  die 
Argumente  dieser  Theorien  zu  widerlegen ,  noch  hat  bis  jetst  Jemand 
unternommen ,  auf  andere  Weise  von  den  zahlreichen  frappanten  That- 
Sachen,  welche  die  Mikroskopie  aufweist,  Rechenschaft  za  geben.  So 
lange  solches  nicht  geschehen  ist  und  durchaus  kein  anderer  Leitstern 
ezistirt,  wird  es  wohl  gestattet  sein  müssen,  dass  hier  in  den  erwähnten 
Lehren  über  die  Bedingungen  und  die  Grenzen  der  mikroskopischen 
Wahrnehmung  die  Grundlage  sowohl  für  die  Kritik  der  heutigen  Be- 
strebungen, wie  auch  für  eine  Orientimng  über  die  ferneren  Aufgaben 
und  Ziele  der  praktischen  Mikroskopie  gesucht  wird. 

Es  ist  gewiss  nicht  als  der  Aufgabe  und  dem  Zweck  dieser  Pnbli- 
cation  fremd  anzusehen,  wenn  im  Folgenden  —  trotz  des  doctrinären 
Anstriches,  den  eine  solche  Erörterung  unvermeidlicher  Weise  annehmen 
muHS  —  der  Versuch  gemacht  wird,  die  hier  sich  darbietenden  Fragen 
eingehender  und  präciscr,  als  bis  jetzt  noch  geschehen,  vom  theoretischen 
Standpunkt  aus  zu  discutiren  und  so  diesen  Bericht  abzuschli essen  mit 
einer  auf  das  Allgemeine  gehenden  Studie  über  die  heutige  Verfassung 
der  mikroskopischen  Ilülfsmittel  nnd  über  die  Bedingungen  für  deren 
weitere  Ausbildung  und  Vervollkommnung. 

Die  optische  Leistung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  muss 
zurückgeführt  werden  auf  drei  Factoren,  als  von  welchen  sie  nach  Art 
und  MaasB  abhängt.  Der  ci*8te  ist  die  Höhe  der  Vergrösserung,  wie  sie 
sich  nach  den  dioptrischen  Regeln  aus  der  Brennweite  des  Objectivs 
und  des  Oculars  und  aus  dem  Abstand  zwischen  beiden  bestimmt.  Der 
zweite  ist  die  geometrische  Vollkommenheit  der  Abbildung  oder  die 
Genauigkeit  der  Strahlenvercinigung  in  den  Strahlenkegeln,  welche  die 
einzelnen  Bildpunkte  erzengen.  Der  dritte  Factor  endlich  ist  die 
Grösse  des  Oeflfnungswinkels,  nämlich  der  Divergenzwinkel  der  Strahlen- 
kegel, welche  von  den  einzelnen  Objectpunkten  aus  in  das  Objectiv  ein- 
treten können,  bemessen  unter  Berücksichtigung  des  Mediums,  aus 
welchem  diese  Strahlenkegel  zum  Mikroskop  gelangen. 

Die  Bedeutung  der  beiden  ersten  Momente  der  optischen  Wirkung 
ist  leicht  allgemeingiltig  zu  charakterisiren. 

Die  Vergrösserung,  die  das  Mikroskop  gewährt,  dient  ausschliess- 
lich der  Ausbreitung  des  mikroskopischen  Bildes  auf  einen  gewissen 
Sehwinkel,  welcher  dem  Auge  eine  deutliche  Unterscheidung  des  im 
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Bilde  enthaltenen  Details  gestattet.  Der  Inhalt  des  Bildes  seihst  ist 
durch  ganz  andere  Ursachen  hestimrat;  die  stärkste  Yergrösserung  fügt 
diesem  Inhalte  Nichts  hinzu,  ebensowenig  wie  die  geringere  Yergrösse- 
rung ihm  etwas  hinwegnimmt.  Eine  bestimmte  Höhe  der  Yergrösse- 
rung ist  nur  erforderlich,  damit  ein  Auge  von  bestimmter  Sehschärfe 
Einzelheiten  noch  unterscheiden  könne,  welche  bei  einer  geringeren 
Bildansbreitung  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  nicht  mehr,  oder 
nicht  deutlich,  unterschieden  werden  könnten.  Die  Yergrösserung  geht 
ins  Leere,  sobald  die  für  diesen  Zweck  im  einzelnen  Falle  erforderliche 
Ziffer  überschritten  ist. 

Die  geometrische  YoUkommenheit  der  Strahlenyereinigung  ist  die 
nothwendige  —  aber  gleichfalls  noch  nicht  die  zureichende  —  Bedin- 
gung dafür,  dass  im  mikroskopischen  Bild  irgend  ein  Detail  überhaupt 
zur  Darstellung  gelangt;  und  der  Grad  dieser  YoUkommenheit  (bemessen 
nach  der  Grösse  der  Zerstreunngskreise ,  welche  in  Wirklichkeit  stets 
an  Stelle  mathematisch  genauer  Bildpunkte  auftreten)  giebt  die  Grenze 
der  Kleinheit,  bis  zu  welcher  das  im  Bilde  darstellbare  Detail  möglicher^ 
weise  herabgehen  kann,  sowie  nebenbei  die  grössere  oder  geringere 
Schärfe  und  Reinheit,  in  welcher  das  mikroskopische  Bild  dem  Auge 
sich  darbietet.  Die  YoUkommenheit  der  Abbildung  in  dieser  Beziehung 
erscheint  aasschliesslich  abhängig  von  der  Construction  der  Objectiye, 
nämlich  von  dem  Grade,  in  welchem  die  sphärische  und  die  chromatische 
Aberration  der  Strahlenkegel  in  den  Objectiven  gehoben  ist,  und  von 
der  Exactheit  der  technischen  Ausführung  dieser  in  Hinsicht  auf  die 
regelmässige  Form  und  genaue  Centrirnng  der  brechenden  Flächen. 
Sie  ist  praktisch  so  gut  wie  völlig  unbeeinflusst  von  der  Wirksamkeit 
der  Oculare,  wie  überhaupt  von  Allem,  was  nur  auf  die  Flächen ausbrei- 
tang  des  Bildes  abzielt. 

Dagegen  lässt  sich  das  dritte  Element,  der  Oeffnungswinkel  des 
Mikroskops,  nach  seiner  Fanction  und  Bedeutung  nicht  erschöpfend 
kennzeichnen,  ohne  dass  man  dem  physikalischen  Prozess  auf  den  Grund 
geht,  aus  welchem  das  mikroskopische  Bild  entspringt  —  wie  alle  bis- 
herigen Yersuche  genügend  gezeigt  haben.  Nach  der  gewöhnlichen 
Vorstellung  von  der  Entstehung  der  Bilder  im  Mikroskop  —  welcher 
zufolge  das  Object  in  seiner  körperlichen  Gliederung  durch  die  von  ihm 
ausgehenden  Strahlenkegel  in  vergrössertem  Maassstahe  Punkt  für 
Punkt  unmittelbar  copirt  wird,  etwa  so  wie  eine  Zeichnung  durch  den 
Storchschnabel  —  würde  ein  grösserer  oder  geringerer  Oeffnungswinkel 
des  abbildenden  Systems  unter  sonst  gleichen  Umständen  ausschliesslich 
auf  die  Helligkeit,  durchaus  nicht  auf  den  Charakter  und  den  Inhalt 
der  Bilder  Einfluss  üben  dürfen — was  den  bekannten  Thatsachen  auf 
das  Entschiedenste  widerspricht.  Die  Berücksichtigung  der  Diffrac- 
tionswirkung,  welche  die  Begrenzung  der  abbildenden  Strahlenkegel 
durch  den  Rand  der  Linsenöffnung  nach  sich  zieht  —  deren  Bestimmung 
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den  SohlusBfolgeningen  von  lielmholtz  zur  Grundlage  dient  — 
erklärt  zwar  einen  Theil  dieser  Thatsachen  noch  auf  dem  Boden  der 
gediiobten  VorHtellungäweise  und  führt  gleichfalls  sa  einer  sutrefienden 
BeBtiinmang  des  Zusamnicnbauges  zwischen  der  Unterscheidungsgrenze 
und  dein  Octfnungfl Winkel;  sie  giebt  jedoch  keine  Rechenschaft  Ton  den 
chaniktcristi Hohen  ErBcheinungen,  welche  die  mikroskopische  Abbildung 
mittels  begrenzter,  d.  h.  die  Objcctiyöffnung  nicht  ausfiillender  Strah- 
leukegel  —  den  weitaus  häaiigeren  Fall  beim  Gebrauch  des  Mikro- 
skops —  in  einer  prägnanten  Gesetzmässigkeit  begleiten. 

Diejonig(>  Aaifassung  des  Abbildungsvorgangs  nun,  zu  welcher 
schon  das  rein  expi^rimentelle  Studium  dieser  Erscheinungen  nach 
meiner  Ansicht  unbedingt  zwingt,  auf  welche  aber  zugleich  die  Theorie 
des  Lichts  als  auf  eine  unabweisbare  Consequenz  der  Undnlationslehre 
hinweist,  giebt  einen  gänzlich  anderen  Begriff  vom  mikroskopischen  — 
und  allgemein  vom  optischen  —  Bild.  Ihr  zufolge  wird  von  Objecten, 
die  mittels  dnrchfallender  oder  reflectirter  Strahlen  leuchten,  überhaupt 
kein  Bild  durch  die  blosse  Wiedervereinigung  der  von  den  einzelnen 
Tunkten  ausgehenden  Strahlenkegel  erzeugt,  was  auch  das  wirksame 
optische  System  sein  mag.  Eine  solche  directe  Abbildung  wird  ver- 
hindert durch  die  unvermeidliche  Diffraction  der  durchfallenden  oder 
reüectirten  Strahlen  im  oder  am  Objecte  selbst.  Die  Unterbrechnng 
der  Wellen züge  durch  die  Structur  der  Objecte,  sei  es  beim  Hindnrch- 
tritt,  sei  es  bei  der  Reflexion  an  der  Oberfläche,  hebt  jede  geradlinige 
Fortpflanzung  der  sogenannten  Lichtstrahlen  grundsatzlich  auf  und 
widerlegt  kraft  dessen  die  Voraussetzung,  auf  welche  die  gewöhnliche 
Vorstellung  von  der  Entstehung  optischer  Bilder  stillschweigend  basirt 
ist.  Dagegen  enthält  andererseits  diese  Diffraction  in  den  Objecten 
in  sich  seihst  wieder  die  zureichenden  Bedingungen  für  die  gesetz- 
niässige  Phitstehuug  eines  in  der  dioptrischen  Bildüäche  (im  sogenann- 
ten conjugirten  Focus  des  optischen  Systems)  localisirten  Lichteffectes, 
einer  bestininiten  räumlichen  Vertheilung  der  Lichtwirkung  innerhalb 
dieser  Bildiläche,  welche  in  regelmässigem  Zusammenhange  steht  mit 
der  Structur  und  diT  sonstigen  Beschaffenheit  desObjectes  und  deshalb 
als  ein  secundär  erzeugtes  Abbild  desselben  erscheint,  obwohl  es  diesem 
im  Allgemeinen  keineswegs  conform  (d.  h.  geometrisch  ähnlich)  zu  sein 
braucht. 

Der  Vorgang,  welcher  diese  secundären  Abbildungen  durch  optische 
Systeme  vermittelt,  ist  die  Interferenz  der  vielen  verschiedenen  Strah- 
len, welche  die  Diffractionswirkung  des  Objectes  ausserhalb  des  Systems 
aus  jedem  einfallenden  Strahl  —  so  zu  sagen  —  aussondert.  In  der  anschau- 
lichen Redeweise  der  Strahlnngshypothese  ausgedrückt,  löst  sich  jeder 
einzelne  Lichtstrahl  beim  Durchgang  durch  eine  körperliche  Structur, 
wie  bei  der  Reflexion  an  einer  solchen,  in  einen  Strahlenbüschel  auf, 
innerhalb  dessen  von  der  Richtung  des  geradlinig  fortgesetzt  gedachten 
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(ungebengten)  Strahles  bis  zu  den  Grenzen  des  halbkugolförmigen 
Winkelraumes  die  LichtintenBÜät  auf  die  mannigfachste  Weise  sich 
abstufen  kann,  je  nach  den  Maassen  und  der  inneren  Gliederung  des 
beugenden  Gebildes.  Sämratliche  Strahlenbüschel  aber,  welche  sich  in 
dieser  Art  ableiten  aus  je  einer  Gruppe  einfallender  Strahlen ,  die  von 
irgend  einem  gemeinsamen  Ausgangspunkt  aus  die  nebeneinander 
liegenden  Stellen  des  Objectes  passirten,  sind,  wenn  das  Licht  jeder 
Farbe  für  sich  betrachtet  wird,  in  bestimmter  Weise  cohärent,  d.  h.  die 
Oscillationsbewegangen  auf  den  homologen  Strahlen  der  yerschiedenen 
Büschel  stehen  in  ihren  gleichzeitigen  Phasen  in  regelmässiger  und 
unveränderlicher  Verknüpfung.  Zufolge  dieser  Cohärenz  müssen  denn 
diese  durch  die  Di£fraction  erzeugten  Strahlensysterae  in  ihrem  weite- 
ren Verlauf  durch  den  vorausgesetzten  optischen  Apparat  interferiren, 
und  ihr  Zusammentreffen  muss  ein  localisirtes  Interferenzphänomen, 
eine  stehende  Summation  und  Vernichtung  der  Lichtbewegung  in 
nebeneinanderliegenden  Raumstellen,  herbeiführen,  sobald  die  Strah- 
len eine  Ebene  erreichen,  in  welcher  die  äusseren  Wegunterschiede  sich 
regelmässig  cömpensiren.  Letztere  Bedingung  ist  nun  bei  jedem  op- 
tischen System  nach  bekannten  Lehrsätzen  der  Optik  für  diejenige 
Ebene  erfüllt,  welche  dem  Object  dioptrisch  conjugirt  ist.  Dieses  Inter- 
ferenzphänomen im  conjugirten  Focus,  und  nichts  Anderes  als  dieses,  ist 
es,  was  als  Abbildung  des  Objectes  sich  darstellt,  beim  Mikroskop  wie 
bei  den  anderen  optischen  Apparaten,  die  unter  entsprechenden  Ver- 
hältnissen wirksam  sind. 

Der  hier  in  seinen  Grundzügen  skizzirte  neue  Begriff  vom  optischen 
Bild,  welcher  der  bisherigen  Theorie  des  Mikroskops  völlig  fremd 
geblieben  ist,  hat  als  nächste  und  wichtigste  Cousequenz  die  grund- 
sätzliche Widerlegung  einer  Annahme,  welche  bis  jetzt  die  unbestrittene 
Voraussetzung  bei  allem  Gebrauch  des  Instruments  gewesen  ist:  dass 
ein  correctes  mikroskopisches  Bild  in  allen  Fällen  die  wahre  körperliche 
Beschaffenheit  des  abgebildeten  Objectes  in  einer  fiächenhafben  Projec- 
tion  darstelle  und  dass  es  deshalb  nur  darauf  ankomme,  eine  immer 
grössere  Schärfe  der  Abbildung  und  eine  immer  weiter  gehende  Ver- 
grösserung  herbeizuführen,  um  immer  mehr  von  der  Beschaffenheit  der 
Objecte  wahrnehmen  zu  können.  Wenn  das  mikroskopische  Bild  über- 
haupt nicht  nach  Art  einer  directen  Projection  sich  aus  dem  Object 
ableitet,  wenn  es  erzeugt  wird  durch  einen  Vorgang,  in  welchem  das 
Object  selbst  unmittelbar  gar  nicht  mehr  wirksam  und  maassgebend 
ist,  so  wird  der  schliessliche  Zusammenhang  zwischen  Bild  und  Object 
zunächst  völlig  problematisch.  Die  Beschaffenheit  des  Bildes  ist  alsdann 
direct  gar  nicht  von  derjenigen  dos  Objectes,  vielmehr  direct  nur  von 
der  räumlichen  Vertheilung  und  der  Intensitätsabstufung  der  inter- 
ferirenden  Strahlensysteme  abhängig,  welche  in  das  Mikroskop  ein- 
treten; und  nur  in  soweit  überhaupt  hat  das  Object  Einflnss  auf  das 
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HoHultat  jenes  Processes,  als  seine  Stmctar  und  sonatige  BeBchii» 
heil  ihrtTseits  in  dem  voransgehenden  Diflfractionsvorgang  diese  iniff- 
ftTircnden  StrahlenHystenie  in  ihrer  besonderen  Beschaffenheit  und  Ai- 
onliiun/r  hervorgerufen  hat.  Es  mass  aber  zunächst  eine  offene  Frage 
blcilit'ii,  wie  Rieh  der  so  hergestellte  mittelbare  Znsammenhang swiscbci 
Obji'ct  und  lutorferenzbild  gesetzmössig  bestimmen  mag;  Tor  iliw 
Kntsclieidung  kann  nichts  Anderes  mit  Sicherheit  behauptet  werdoi, 
hIh  (laHH  (laH  mikroHkopischc  Bild  eine  gesctzmässige  Abhängigkeit  seigei 
muHH  von  demjenigen  Theil  des  Bengungsphänomens ,  welcher  xud 
Mikroskop  Zutritt  findet. 

Auf  jene  Frage  liisst  sich  jedoch  eine  vollkommen  bändige  Antvort 
gehen,  wel(;ho  allen  vorliegenden  Erfahmngsthatsachen  gerecht  vird 
und  als  der  Sühlussstein  dieser  Theorie  des  Mikroskops  erscheint  — 
Wenn  alh;  Stralilen,  in  welche  die  Di ffractions Wirkung  des  Object«! 
auKMerhalh  des  Linsensystems  diis  einfallende  Licht  zerlegt  hat,  von  dem 
liinsenHyHteni  sämmtlich  aufgenommen  und  wieder  gesammelt  werden, 
wenn  also  die  Oelfnung  des  letzteren  die  durch  Beugung  entstandene 
Strab]engru]>pe  in  solchem  Umfange  aufzunehmen  gestattet,  dass  keio 
Theil  von  merklicher  Intensität  verloren  geht,  so  wird  das  Interferenx- 
bild  pure  identisch  mit  einer  Flächenprojectiou  des  Objectes.  Das 
Detail  der  körperlichen  Structnr  wird  alsdann,  nach  Maassgahe  der 
diuptrisclien  Wirkung  des  Linsensystems  vergrössert,  in  allen  Stfickea 
nach  seinen  wirklichc'ii  Maass-  und  Form  Verhältnissen  reprodncirt 
Wenn  dagegen  von  der  ausserhalb  des  Mikroskops  durch  die  Diffraction 
erzeugten  Strahlengruppe  nur  ein  Theil  in  das  Linsensystem  Zutritt 
fiudctf  so  ist  das  niikroHkopische  Bild  dem  Gegenstande  stets  mehr  oder 
minder  inconfurm.  Die  Interferenz  der  zur  Wirkung  gelangenden 
Strahlengruppc  erzeugt  in  diesem  Falle  im  coujugirtcn  Focus  nicht  ein 
Abbild  des  vorausgesetzten  Objectes,  sondern  sie  erzeugt  das  vergrüsserte 
Bild  derjenigen  körperlichen  Structur,  bei  deren  Vorhandensein  jene  in 
da»  Objectiv  wii'klich  eingetretene  Strahlengrup2)e  den  ganzen,  voll- 
ständigen Bt;ugungseil'ect  ausmachen  würde.  Der  im  Bilde  dargestellte 
(r(*genHtand  ist  also  durch  die  Eigenschaft  charakterisirt ,  dass  seine 
Ditrra(;tionswirkung  mit  dcijcnigcn  des  wirklichen  Objectes  identisch 
ist  innerhalb  des  Winkelraumes,  den  die  Oeffnung  des  abbildenden 
Systems  umfasst,  in  allen  Richtungen  ausserhalb  diesc^s  Winkelraumes 
dagegen  die  Intensität  Null  zeigt.  Der  Eintritt  verschiedener  Theile 
des  von  einem  bestimmten  Object  ausgehenden  DifPractionsbüscliels  in 
das  Mikroskop  (z.  B.  in  Folge  veränderter  Richtung  der  einfallenden 
Strahlen  beim  Uebergang  von  centraler  zu  schiefer  Beleuchtung)  liefert 
daher  von  demselben  Objecte  ganz  verschiedene  Bilder;  und  anderer- 
seits können  sehr  verschiedene  Gegenstände  das  gleiche  Bild  ergeben, 
wofern  bei  aller  sonstigen  Verschiedenheit  derjenige  Theil  des  Diffrac- 
tionsbilschels,  welcher  in  das  Mikroskop  gelangt-,  in  Bezug  auf  Gruppi- 
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nmg  and  IntensitätBabstufang  der  Strahlen  übereinstimmend  ist  — 
was  beides  dnrch  yiele  frappante  Thatsachen  des  Experiments  und  der 
gewöhnlichen  Beobachtnng  illostrirt  wird. 

Es  bedarf  nur  noch  des  Hinweises  auf  bekannte  Lehrsätze  der 
Optik,  um  von  dieser  Grundlage  aus  die  Function  und  Bedeutung  des 
Oeffiiungswinkels  in  aller  Bestimmtheit  charakterisiren  zu  können. 

Je  grösser  die  Theile  eines  körperlichen  Gebildes  im  Vcrhältniss 
snr  Länge  der  Lichtwellen  sind,  in  einem  desto  engeren  Winkelraum 
Terlaufen  die  durch  die  Beugung  erzeugten  Strahlen;  je  kleiner  diese 
Theile,  in  desto  breitere  Lichtbüschel  löst  die  Diffraction  die  einfallen- 
den Strahlen  auf.  So  lange  demnach  eine  Structur,  was  immer  auch 
ihre  Form  und  Gliederung  sein  mögep,  in  den  Dimensionen  ihrer  Theile 
noch  ansehnliche  Vielfache  der  Wellenlänge  umfasst,  bleibt  alles  ge- 
beugte Licht  von  merklichem  Intensitätsantheil  in  einem  kleinen  Win- 
kelraum um  die  Richtung  des  directen  (ungebeugten)  Strahles  zusammen- 
gedrängt. In  diesem  Falle  reicht  ein  kleiner  Oeffnungswinkel  des 
optischen  Systems  aus,  um  das  gesammte  Licht  zur  Wirkung  zu  bringen ; 
solchen  Objecten  gegenüber  ist  also  die  obige  Bedingung  einer  con- 
formen  Abbildung  leicht  erfüllt.  Hierauf  beruht  es,  dass  von  Gegen- 
ständen, deren  Theile  nur  auf  die  Zehntel  des  Millimeters  herabgehen, 
schon  das  freie  Auge  Y)ei  einem  Oeffnungswinkel  von  nur  Y2  bis  1  Grad 
vollständige,  d.  h.  geometrisch  ähnliche  Bilder  auf  der  Netzhaut  ent- 
wirft, und  dass  bei  den  gröberen  Objecten  des  mikroskopischen  Studiums, 
deren  Theile  sich  noch  in  den  Hundertsteln  des  Millimeters  bewegen,  das 
Mikroskop,  auch  bei  massigem  Oeffnungswinkel  des  Objectivs,  unbe- 
dingte Aehnlichkeit  des  Bildes  mit  dem  Gegenstand  gewährleistet.  Je 
mehr  aber  die  Theile  eines  Gebildes  auf  kleine  Multipla  der  Wellenlänge 
oder  gar  unter  deren  einfachen  Betrag  herabgehen,  desto  weiter  ent- 
fernen sich  abgebeugte  Strahlen  von  noch  merklicher  Intensität  aus 
der  Richtung  des  directen  Strahles;  und  zwar  umfasst  bei  sehr  kleinen 
Dimensionen  der  Theile  selbst  der  volle  Winkelraum  der  Halbkugel 
noch  nicht  das  gesammte,  der  Structur  charakteristische  Beugungs- 
phänomen, wofern  nicht  zugleich  das  umgebende  Medium  durch  einen 
hohen  Brechungsindex  eine  Verkürzung  der  Wellenlänge  selbst  herbei- 
führt. Mit  abnehmenden  Dimensionen  wird  daher  ein  immer  grösserer 
Oeffnungswinkel  des  optischen  Apparates  nöthig,  um  noch  den  ganzen 
Beugungsbüschel  bis  zur  Grenze  minimaler  Intensität  aufnehmen  zu 
können;  und  zuletzt  ist  auch  dem  grössten  herstellbaren  Oeffnungs- 
winkel unserer  Mikroskope  nur  ein  kleiner  Theil  des  abgebeugten 
Lichtes  —  die  centrale  Partie  des  gesamraten  Beugungsphänomens  — 
zugänglich.  Je  kleiner  dieser  Theil  nun  wird,  desto  weiter  entfernt 
sich  das  mikroskopische  Bild  von  einer  blossen  Projection  der  wii'klichen 
Structur,  desto  mehr  verschwinden  in  ihm  die  individuellen  Merkmale 
des  Objectes  und  geht  es  über  in  eine  schematische  Darstellung  gewisser 
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typischer  Stractarformen ,  welche  sehr  vielen  Gebilden  von  sonst  giu 
verschiedener  Beschaffenheit  gemeinsam  snkommen.  Denn  das  mikro- 
skopische Bild  stellt  in  solchem  Falle  diejenige  Stmctor  dar,  deren  g«- 
sammter  Beagungseffect  mit  dem  centralen  Theile  des  wirUieh  vcn^ 
liegenden  Beugungsphänomens  gegeben  w&re.  Dieser  dem  Mikroikop 
allein  zugängliche  centrale  Theil  ist  aber  nothwendiger  Weise  identiBd 
far  ganz  verschiedene  Gebilde,  welche  in  den  entfernteren  Zonen  da 
Difiractionsbüschels  sehr  ungleichartige  Vertheilnng  des  abgebesgteD 
Lichtes  ergeben  würden.  Alles,  was  man  2.  B.  an  den  feineren  Dil- 
tomecnschaleu  sieht,  deren  Detail  unter  ein  paar  Tansendstel  des  Milli- 
meters herabgoht  —  die  bekannten  Streifensysteme  und  Felderseich- 
nungen  —  gehört  ausnahmslos  in  diese  Glasse  der  typischen  Bilder, 
welche,  direct  beobachtet  oder  photographisch  aufgenommen,  nicht» 
Anderes  als  grobe  Schemate  von  der  Struotnr  dieser  Objecte  liefern 
und  in  ihrem  Detail  keinerlei  Aehnlichkeit  mit  deren  wiiidicker  Be- 
schaffenheit zu  haben  brauchen. 

Hiemach  ist  denn  der  Oeffnungswi^kel  des  Mikroskops  da^enige 
Element  der  Gonstruction ,  durch  welches  der  Abbildungsprocest  in 
seinen  Grundbedingungen  beeinflusst  wird.  Seine  Grösse  bestimmt  die 
absoluten  Maasse,  bis  zu  welchen  herab  körperliche  Gebilde  noch  eine 
vollständige,  d.  h.  der  Beschaffenheit  der  Objecte  conforme  Abhildong 
zulassen;  und  wo  eine  wirkliche  Conformität  durch  die  Kleinheit  der 
Dimensionen  unmöglich  gemacht  ist,  bemisst  sich  nach  dem  Oefinungs- 
winkel  der  grössere  oder  geringere  Grad  der  Aehnlichkeit,  der  bei  je 
einer  bestimmten  Kleinheit  der  Theile  noch  erwartet  werden  darf.  Die 
ganze  Gapacität  dos  Mikroskops  als  Organ  der  wissenschaftlichen  Beob- 
aclitung  hat  demnach  ihre  Wurzel  in  der  Function  des  Oeffnungs- 
winkels. 

Die  mathcmutische  Theorie  führt  durch  sichere  Schlüsse  zu  einer 
oxacten  Formel,  nach  welcher  diese  Function  auch  quantitativ  fest' 
gestellt  wird.  —  Die  Wiukelausbreitung  der  gebeugten  Strahlen  isti 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  bestimmt  durch  das  Yerhältniss  zwischen 
den  linearen  Maassen  der  Theile  des  beugenden  Gebildes  zur  Länge  der 
Lichtwellen  je  einer  gewissen  Farbe  innerhalb  des  Mediums,  in  welchem 
dieses  Gebilde  vorausgesetzt  wird,  und  zwar  giebt  obiges  Yerhältniss 
(als  Quotient  berechnet)  unmittelbar  die  Sinus  der  Beugongswinkel. 
Die  Wellenlänge  in  irgend  einem  Medium  aber  ist,  verglichen  mit  der- 
jenigen im  leeren  Raum,  dem  Brechungsindex  des  Mediums  umgekehrt 
proportional.  Hieraus  folgt  nun,  dass  die  Gapacität  des  Mikroskops 
in  Hinsicht  auf  die  Abbildung  bestimmter  Dimensionen  einerseits  pro- 
portional ist  dem  Sinus  des  halben  Oeffoungs winkeis,  andererseits  aber 
dem  Brechungsindex  des  Mediums,  auf  das  sich  der  Winkel  bezieht. 
Sie  findet  ihr  genaues  Maass  demnach  in  dem  Product  dieser  beiden 
Zahlen ,  dessen  Wcrth  für  jedes  Objectiv  man  füglich  als  seine  „nume- 
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rische  Apertur^  bezeichnen  kann  ^).  Je  grösser  diese,  desto  kleinere 
Maasse  sind  der  Abbildung  unter  sonst  gleichen  Umständen  noch  zu- 
gänglich —  und  umgekehrt. 

Die  Fixirung  der  Grenze  des  Unterscheidungsvermögens  der 
Mikroskope,  welche  der  Theorie  von  Helmholtz  und  der  hier  ver- 
tretenen gemeinsam  ist,  stellt  sich  dar  als  eine  Specialisirung  dieser 
allgemeinen  Norm  fär  den  Fall  regelmässiger  Structuren  (Streifung, 
Schichtung  etc.).  Nach  den  Gesetzen  der  Diffraction  ergiebt  sich  fiär 
derartige  Gebilde  die  kleinste  Distanz  unterschoidbarer  Theile,  unter 
Voraussetzung  der  extremsten  schiefen  Beleuchtung,  die  ein  Objectiv 
zolAsst,  gleich  der  halben  Wellenlänge  der  abbildenden  Strahlen  (für 
Luft  genommen)  dividirt  durch  die  eben  definirte  nnmerische  Apertur, 
und  unter  Voraussetzung  einer  rein  centralen  Beleuchtung  mittelst  eines 
engen  der  Achse  parallelen  Strahlenbüschels,  gleich  der  ganzen 
Wellenlänge  dividirt  durch  die  nämliche  ZahL 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  za  entwickeln,  welche  Richtschnur  diese 
Theorie  fiLr  den  wissenschaftlichen  Gebrauch  des  Mikroskops  ergiebt, 
im  Besondem  für  den  Fall  —  der  bei  feineren  mikroskopischen  Unter- 
suchungen weitaus  der  häufigere  ist  —  dass  die  mikroskopischen  Bilder 
überhaupt  nicht  mehr  als  einfache  Abbildungen,  als  Projectionen  der 
wirklichen  Objecte,  gedeutet  werden  dürfen,  oder  darzulegen,  welche 
Bedeutung  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  Theorie  der  Diffraction  als 
Hülfsmittel  mikroskopischer  Forschung  insofern  gewinnt,  als  diese 
Theorie  eine  Anleitung  giebt,  solche  unvollständige  Bilder  richtig  zu 
interpretiren  und  aus  ihnen  Schlüsse  auf  die  wirkliche  Beschaffenheit 
der  Objecte  zu  ziehen.  Es  sollen  vielmehr  nur  diejenigen  Gonsequenzen 
namhaft  gemacht  werden,  die  zu  einer  Directive  für  die  Construction 
der  Mikroskope  beitragen  können. 

Als  allgemeinstes  Ergebniss  der  hier  geltend  gemachten  Doctrin 
ist  nun  jedenfalls  der  Satz  hinzustellen:  dass  alle  Vervollkommnung 
der  Mikroskope  in  erster  Reihe  auf  Vergrösserung  der  Apertur  der 
Objective  gestellt  ist  und  dass  hierin  der  wichtigste  Factor  aller  bis- 
herigen sowie  die  Grundbedingung  für  alle  zukünftigen  Fortschritte 
gesehen  werden  muss.  Welche  Bedeutung  auch  die  beiden  anderen 
Momente  der  optischen  Wirkung,  Vergrösserung  und  dioptrische  Voll- 


^)  Auch  unter  dem  rein  dioptrischen  Qesichtspankt  erscheint  das  PrrMluct 
aus  dem  Sinus  des  halben  Oeffnungs winkeis  und  dem  Brechungsindex  des  be- 
treffenden Mediums  als  das  natürliche  Maass  der  Oeffnung  eines  Linsensystems, 
weil  nach  dem  Gesetz  der  Lichtbrechung  Winkel,  die  für  verschiedene  Medien 
gelten,  vollkommen  äquivalent  sind,  sobald  ihre  Sinus  sich  umgekehrt  ver- 
halten wie  die  Brechungsindices.  Der  Werth  des  genannten  Productes  bemisst 
deshalb  den  Oeffnungswinkel  der  Objective  unabhängig  von  dem  Einfluss  des 
Mediums,  auf  das  er  sich  bezieht,  so  dass  durch  diesen  Werth  z.  B.  Trocken- 
linsen und  Immersionslinsen  direct  vergleichbar  werden. 
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bei  den  Mikroskopikem  Terschafit  hatte,  waren  die  Trockenlinien  noeh 
merklich  von  ihrer  heutigen  Leistung  entfernt.  Oeffisungswinkel  Ton 
60  bis  70  Grad  dürfte  das  Höchste  sein,  was  die  Optik  bis  dahin  mit 
wirklichem  Erfolg  erreicht  hatte;  Linsen  mit  erheblich  grösserer  Aper- 
tur, welche  in  jener  Zeit  schon  constmirt  worden  sein  mögen,  sind 
sicher  so  gut  wie  unbrauchbar  gewesen,  weil  man  die  anderweitigen 
Bedingungen  einer  guten  Abbildung,  die  Beseitigung  der  AberrationeD, 
noch  nicht  in  entsprechendem  Umfang  au  erf&llen  wusste.  Wenn  slso 
die  Immersionsobjective  in  ihren  AnHUigen  auch  nur  diejenige  Apertur 
erreichten,  welche  heute  den  inzwischen  yeryollkomnmeten  Tröeken- 
linsen  eigen  ist,  so  musste  ihre  Einführung  doch  schon  einen  sehr  an- 
sehnlichen Fortschritt  vorstellen.  ImmersionsobjectiTe  aber,  welche  im 
vorigen  Jahrzehnt  als  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehend  angesehen  waren, 
zeigen,  soweit  ich  Gelegenheit  gehabt  habe,  solche  zu  untersuohen,  fiut 
durchweg  einen  Oeffiiungswinkel,  dessen  numerisches  Aequivalent  knapp 
die  Einheit  erreicht  oder  nur  um  Weniges  überschreitet.  Sie  sind  mit- 
hin nach  ihrer  optischen  Capacität  etwa  gleich  zu  setzen  einem  idealen 
Trockcnobjectiv  von  vollen  180  Grad  Oeffnungswinkel  und  decken  mitiiin 
eigentlich  nur  das  Deficit,  welches  die  wirklich  ausföhrbaren  Objeetive 
dieser  Art  im  Vergleich  mit  dem  Ideal  übrig  lassen.  Nichtsdestoweni- 
ger stellt  auch  dieser  Unterschied  wiederum  einen  ganz  ansehnlichen 
Yorsprung  vor  den  bis  nahe  an  die  Grenze  des  Möglichen  vervoll- 
kommneten Trockenlinsen  dar,  der  sich  ziffermässig  durch  das  Yer» 
hältniss  1  :  0,8  annähernd  angeben  lässt. 

In  der  Zwischenzeit  hat  nun  noch  ein  weiterer  Fortschritt  statt- 
gefunden, indem  die  Optiker  durchweg  höhere  Oe&ungswinkel  mit 
Erfolg  erreicht  haben.  Seit  1871  constmirt  G.  Zeiss  in  Jena  Immer- 
sionslinsen,  deren  numerische  Apertur  p.  p.  1,10  beträgt;  nahe  um  die- 
selbe Zeit  oder  wenig  später  scheint  auch  Tolles  in  Boston  dasselbe 
gelungen  zu  sein.  Gegenwärtig  ist  dieser  höhere  Betrag  ohne  Zwei- 
fel von  allen  Optikern  erreicht,  deren  Leistungen  mit  den  wachsenden 
Ansprüchen  der  Zeit  Schritt  gehalten  haben,  und  stellt  demnach  das 
durchschnittliche  Niveau  dar,  welches  die  Gegenwart  in  Bezug  auf  die 
Vervollkommnung  des  Mikroskops  im  Punkte  des  optischen  Vermögens 
erreicht  hat.  Tolles  dürfte  der  einzige  Optiker  sein,  welcher  zur 
Zeit  über  diesen  Punkt  noch  um  ein  Weniges  hinausgegangen  ist,  in- 
dem er  Objective  von  mittlerer  Brennweite  (^")  constmirt  hat  mit  Oeff- 
uungswinkeln,  die,  auf  ein  Medium  vom  Brechungsindex  1,5  bezogen, 
104  Grad,  also  die  numerische  Apertur  1,18  erreichen. 

Trotz  Allem,  was  von  manchen  Seiten  geschehen  ist,  die  höchst 
einfache  und  klare  Sachlage  in  dieser  Angelegenheit  künstlich  zu  ver- 
dunkeln —  wovon  namentlich  der  lächerliche  Streit  über  die  j^aperture» 
(ßiestian^  i  der  sich  seit  Jahren  in  der  englischen  mikrographischen 
Literatur  fortspinnt,  ein  Beispiel  giebt  — ,  ist  demnach  als  Thatsache 
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za  constatiren,  dass  das  Mikroskop  seit  längerer  Zeit,  in  den  Immer- 
sionsobjectiven,  am  einen  —  freilich  relativ  nicht  sehr  bedeutenden  — 
Schritt  über  die  Grenzen  hinansgelangt  ist,  welche  der  Yergrösserang 
des  Oeffnungswinkels  für  alle  in  Luffc  befindlichen  Objecte  gesetzt  sind, 
und  dass  das  Unterscheidungsvermögen  der  heutigen  Mikroskope  in 
Folge  dessen  —  und  auch  nur  in  Folge  dessen  —  noch  etwas  weiter 
herabreicht,  als  auf  Ghrössen  von  der  halben  Wellenlänge  des  Lichtes 
in  Luft,  wenn  das  Aeusserste  genommen  wird,  was  die  Beobachtung 
mittelst  schiefer  Beleuchtung  noch  gewähren  kann. 

Von  besonderem  Interesse,  sowohl  fär  die  Mikroskopie  als  Wissen- 
schaft, wie  für  die  im  Dienste  dieser  Wissenschafb  arbeitende  optische 
Kunst,  ist  nun  die  Betrachtung  der  Perspective  auf  die  mögliche  weitere 
Vervollkommnung  des  Mikroskops,  welche  sich  von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  darbietet,  und  die  Erörterung  der  Mittel  und  Wege,  mit 
welchen  und  auf  welchen  die  Zukunft  etwa  auf  neue  Erfolge  hoffen 
darf.  Es  muss  als  die  wichtigste  Hülfe  angesehen  werden,  welche  eine 
rationelle  Theorie  des  Mikroskops  und  der  mikroskopischen  Wahrneh- 
mung der  Praxis  leisten  kann,  dass  sie,  vage  Hoffnungen  vernichtend, 
eine  sichere  Directive  für  die  Bethätigung  des  Erfindungsgeistes  auf- 
zusteUen  erlaubt. 

Der  Oeffnungswinkel  eines  optischen  Systems  kann,  nach  seinem 
angularen  Werth  genommen,  natürlich  niemals  180  Grad  überschreiten 
oder  auch  nur  erreichen ;  diese  Grenze  ist  offenbar  immer  auf  das  optisch 
schwächste  (d.  h.  den  kleinsten  Brechungsexponenten  darbietende) 
Medium  zu  beziehen,  welches  sich  zwischen  Object  und  Linsensystem 
befindet.  Der  Brechungsexponent  dieses  schwächsten  Mediums  — 
welches  möglicher  Weise  auch  die  Substanz  der  ersten  Linse  selbst 
sein  könnte  —  giebt  daher  unmittelbar  den  maximalen  Werth  der 
numerischen  Apertur,  in  dem  oben  definirten  Sinne,  dem  sich  eine 
optische  Construction  zu  nähern  versuchen  kann.  Für  die  gewöhnlicbe 
Immersionsflüssigkeit  ist  also  1,33  diese  Grenze.  Kein  Objectiv  mit 
Wasserimmersion  kann  also  jemals  die  optische  Gapacität  des  Mikro- 
skops, bemessen  nach  der  Kleinheit  des  letzten  Unterscheidbaren, 
weiter  als  im  Verhältniss  von  4  :  3  über  die  Gapacität  eines  idealen 
Trockensystems  von  180  Grad  Winkelöffnung  hinausführen;  kein  Objectiv 
dieser  Art  wird  deshalb  jemals  ein  Detail,  dessen  Maasse  unter  Drei- 
achtel der  wirksamen  Lichtwellen  (in  Luft)  heruntergehen ,  der  Wahr- 
nehmung zugänglich  machen. 

Nun  ist  in  Wirklichkeit  natürlich  nicht  daran  zu  denken,  dass 
obiger  Werth  völlig  erreicht  werden  könnte.  Abgesehen  von  den 
Einschränkungen ,  welche  die  Rücksicht  auf  genügende  Gorrection  der 
Aberrationen  immer  herbeiführen  wird,  ist  ein  unüberwindliches  äusse- 
res Hinderniss  schon  darin  gesetzt,  dass  man  der  Frontlinse  des  Ob- 
jectivB,  die  doch  nicht  in  der  Luft  schwebend  gehalten  werden  kann. 
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nicht  mehr  die  genügende  freie  Oefinang  la  geben  ▼ermöcbta.  Au 
Rolchcn  Gründen  wird  immer  ein  merklicher  Abstand  des  Erreichbaren 
vom  theoretisch  Möglichen  übrig  bleiben.  Nenn  Zehntel  det  theoroli- 
Bchon  Maximums,  also  eine  namerische  Apertur  von  p.  p*  1,2,  wizd 
sicher  das  Aeusserste  sein,  was  die  Technik  mit  Wasserimmenimi  tid- 
k'icht  noch  leisten  könnte,  and  auch  dieses  gewise  nur  an  Objectifflo 
von  verhältnissmässig  beträchtlicher  Brennweite. 

Was  oben  über  das  durchschnittliche  Niveau  der  heatigen  Imme^ 
sionslinson  gesagt  wurde,  macht  ersichtlich,  wie  nahe  die  praktifolie 
Optik  dieser  äussorsten  Grenze  schon  gekommen  ist  und  wie  klein  also 
der  Spielraum  ist,  der  einem  weiteren  Fortschritt  mit  den  biaherigeD 
Mitteln  noch  übrig  bleibt. 

Nun  ist  allerdings  dos  Princip ,  welches  der  Wirksamkeii  der  hn- 
niersion  zu  Grunde  liegt,  nicht  auf  die  Benatsong  des  Waners  allein 
angewiesen.  Die  Verwendung  von  Flüssigkeiten  höherer  Lichtbreohiiiig, 
welche  schon  von  Amici  und  Anderen  versacht  worden  ist,  würde 
vielmehr  die  theoretische  Grenze  des  Untersoheidangsvermögens  noch 
weiter  hinausschieben,  indem  dadurch  Oeffnungswinkel  in  thesi  möglich 
würden,  deren  numerisches  Aequivalent  erst  in  dem  höheren  Brechongi- 
index  der  angewandten  Substanz  eine  Schranke  illnde.  Es  liegt  also 
ohne  Zweifel  im  Bereich  des  Möglichen,  der  numerischen  Apertur  1,5 
—  dem  Brechungsindex  des  Grownglases  —  durch  eine  die  Brechongs- 
kraft  des  Grownglases  besitzende  Immersionsflüssigkeit  in  demselben 
(rrade  nahe  zu  kommen  wie  der  Apertur  1,33  durch  Wasser;  und  man 
kann  sich  sogar  denken,  dass  die  Technik  mit  der  Zeit  noch  optisch 
vorwendl)are  durchsichtige  Körper  zur  Gonstruction  der  Objective  ge- 
winnt, deren  Brrchungsindex  unsere  jetzigen  Glasarten  vielleicht  weit 
übertrifft,  und  dass  sich  alsdann  auch  noch  Flüssigkeiten  von  viel  stär- 
kerer Lichtbrechung,  als  wir  jetzt  kennen,  finden  möchten,  um  dem 
InunerHionsprincip  von  Neuem  Spieh'aum  zu  gesteigerter  Wirksamkeit 
zu  eröfincn.  Was  wird  aber  mit  all  diesem  gewonnen  sein?  Man  wird 
vielleicht  an  gewissen  Objecten,  wie  Diatomeen  z.  B.,  noch  Anzeigen 
von  Structuren  entdecken,  wo  wir  jetzt  leere  Flächen  abgebildet  sehen, 
man  wird  an  anderen  Gebilden,  die  uns  jetzt  nur  die  inhaltsarmsten 
Formen  der  durch  einige  wenige  Diffractionsbüschel  entworfenen  typi* 
schon  Bilder,  Streifensystemo  oder  Felderzeichnungcn,  liefern,  mit  dem 
Wirksam  werden  stärker  abgebeugter  Strahlen  Zeichnungen  erblicken, 
welche  etwas  mehr  von  dem  Inhalt  des  wirklichen  Structurdetails  wie- 
dcrspiegelu;  dem  tieferen  Eindringen  in  die  wirkliche  Beschaffenheit 
und  Zusammensetzung  der  feineren  Naturgebilde  wird  damit  aber  im 
Grossen  und  Ganzen  wonig  gedient  sein,  selbst  wenn  die  ünterschei- 
dungsgrenze  der  Mikroskope  einmal  die  Hälfte  ihres  jetzigen  Betrages 
erreichen  sollte.  Denn  was  von  körperlichen  Structuren  wegen  der 
Kleinheit  seiner  Maasse  jetzt  eine  eigentliche  Abbildung  im  strengen 
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Sinne  nicht  mehr  finden  kanD ,  wird  auch  dann ,  der  Regel  nach ,  noch 
in  nnvoUständigen  Bildern  zur  Wahrnehmung  kommen,  nur  dass  diese 
einen  etwas  höheren  Grad  der  Aehnlichkeit  als  jetzt  darhieten  werden. 
Wenn  man  also  nicht  auf  Conjecturen  banen  will,  die  ganzlich  aus  dem 
Gesichtskreis  unserer  jetzigen  Naturkenntniss  herausfahren,  so  wird  es 
sich  in  der  Zukunft  im  günstigen  Falle  darum  handeln,  dass  mit  einem 
unverh&ltnissmässigen  Aufgebot  von  Mitteln  ganz  kleine  Fortschritte 
erreicht  werden,  welche  das  Arbeitsfeld  der  Mikroskopie  nur  noch  in 
nodnimalem  Grade  erweitem  können  —  um  so  mehr,  als  jeder  derartige 
Fortschritt,  je  grösser  er  wäre,  um  so  mehr  in  seiner  Yerwerthung  für 
die  Aufgaben  des  wissenschaftlichen  Studiums  beschränkt  sein  würde 
durch  eine  sehr  erschwerende  Bedingung.  Eine  bestimmte  Grösse  der 
niunerischen  Apertur  kann  nämlich  nur  dann  die  entsprechende  Lei- 
stung des  Mikroskops  ermöglichen,  wenn  das  beobachtete  Object  von 
einem  Medium  umgeben  ist ,  dessen  Brechungscoefficient  jener  Apertur 
mindestens  gleichkommt.  Wenn  ein  Mikroskop  der  Zukunft  die 
hohe  Lichtbrechung  des  Diamanten  in  der  hier  betrachteten  Rücksicht 
nutzbar  machen  wollte  —  woran  aus  anderen  Gründen  gewiss  nicht 
zu  denken  ist  — ,  so  müssten  eben  auch  alle  Objecto  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  ohne  jode  Zwischensubstanz  in  Diamant  einge- 
bettet sein. 

Das  Resultat  dieser  Erwägung  ist  also:  so  lange  der  Oeffnungs- 
winkel  des  Mikroskops  diejenige  specifische  Function  übt,  die  Experi- 
ment und  Theorie  ihm  gegenwärtig  zuzuschreiben  zwingen,  giebt  es 
für  die  Vervollkommnung  des  Mikroskops  eine  Schranke,  die  nach  dem 
dermaligen  Stand  unserer  Naturkenntniss  als  eine  unübersteigliche  an- 
gesehen werden  mnss;  und  die  heutige  Optik  ist  in  ihren  Leistungen 
dieser  Schranke  schon  so  oahe  gekommen,  dass  in  dem  entscheidenden 
Punkt  irgend  ein  grosser,  principieller  Fortschritt,  der  noch  eine 
erhebliche  Erweiterung  des  Gebietes  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung 
nach  sich  ziehen  könnte,  durchaus  nicht  mehr  abzusehen  ist.  Diese 
Grenze  aller  optischen  Beobachtung  nach  der  Seite  des  Kleinen  hin 
kann  einigermaassen  genau  durch  die  halbe  Grösse  der  Lichtwellen  (in 
Luft)  gekennzeichnet  werden,  insofern  wenigstens,  als  die  mikroskopische 
Wahrnehmung,  nach  dem  Obigen,  niemals  Gebilde  umfassen  wird, 
deren  Maasse  in  einem  erheblichen  Yerhältniss  kleiner  sind,  als  die 
halbe  Wellenlänge,  obwohl  letztere  in  einem  geringen  Yerhältniss  — 
wie  schon  durch  die  heutigen  Immersionslinsen  geschieht  —  über- 
schritten werden  kann. 

Der  wesentliche  Inhalt  dieses  Schlusses  erleidet  auch  durch  die 
nachfolgende  Erwägung,  zu  welcher  obige  Art  der  Bestimmung  der 
Wahmehmungsgrenze  unmittelbar  Anlass  giebt,  keine  Einschränkung. 
Diese  Bestimmung  bezeichnet  die  Maasse  des  unserer  Beobachtung  Zu- 
gänglichen nicht  absolut,  sondern  in  Beziehung  auf  die  Wellenlänge 
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des  Lichtes,  nämlich  immer  desjenigen  lichtes«  dnroh  welches  im  ein- 
zeluen  Fall  die  Abbildung  vermittelt  wird.  Damit  ist  denn  ein  gewisser 
Spielraum  offen  gelassen,  der  sich  in  derThat  auch  in  einigem  Umfiuig 
zu  Gunsten  der  optischen  Wahrnehmung  ausnutsen  Iftsst.  Bei  der 
Beobachtung  mit  weissem  Licht  dominiren  in  der  Eneugnsg  des 
unserem  Auge  sichtbaren  Bildes  diejenigen  Strahlen,  welche  im  sicht- 
baren Spectrum  die  grössere  Intensität  zeigen.  Die  maassgebende 
Wellenlänge  wird  daher  in  der  Regel  dem  hellen  Ghrün  entsprechen, 
also  p.  p.  0,55  fi  gesetzt  werden  dürfen.  Etwas  kleinere  Wellenlingen, 
die  der  blauen  Strahlen,  macht  die  Beobachtung  anter  sogenannter 
monochromatischer  Beleuchtung  wirksam,  deren  Vortheile  Ar  dss 
Erkennen  des  feinsten  Details  die  Mikroskopiker  auch  längst  henns- 
gefunden  haben.  Erheblich  günstiger  noch  werden  die  Bedingungen 
der  Abbildung  bei  photographischer  Fizirung  der  mikroskopisdien 
Bilder,  indem  hierbei  die  violetten  Strahlen  von  der  Wellisnlänge 
p.  p.  0,40  (i  die  ausschlaggebenden  sind.  In  der  That  reicht  denn  auch, 
nach  vielseitigen  Erfahrungen,  die  Leistung  der  Objective,  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen,  beim  photographischen  Gebrauch  um  ein  Merk- 
liches weiter  als  beim  directen  Beobachten.  Nicht  nur  zeigt  die  photo- 
graphischo  Aufnahme  in  der  Nähe  der  Unterscheidungsgrenze  noch 
etwas  feineres  Detail,  als  dem  Auge  direct  sichtbar  wird,  es  mnss 
auch  —  und  dies  verleiht  der  Mikrophotographie  für  schwierige  Unter- 
suchungen einen  nicht  zu  unterschätzenden  Werth  —  da,  wo  das  n 
Beobachtende  nicht  gerade  dicht  an  der  letzten  Grenze  des  Erkennbaren 
liegt,  doch  aber  die  Gonformität  dos  Bildes  mit  den  körperlichen  Objecten 
schon  mehr  oder  minder  problematisch  wird,  die  photographische 
Aufnahme  noch  etwas  grössere  Garantie  für  die  Aehnlichkeit  mit  der 
wirklichen  Beschaffenheit  der  Objecte  darbieten,  als  das  sichtbare  Bild. 

An  sich  hindert  nichts,  in  dieser  Richtung  noch  einen  Schritt 
weiter  zu  gehen  und  mikroskopische  Beobachtungen  durch  Licht- 
strahlen vermittelt  zu  denken,  welche  beliebig  weit  jenseits  der  Grenze 
des  sichtbaren  Spectrums  im  Ultraviolett  liegen.  Kann  man  deren  Bilder 
auch  nicht  direct  sehen,  so  könnte  man  sie  doch  durch  fluorescirende 
Substanzen  sichtbar  gemacht  denken.  Nur  müsste  hierzu  vor  Allem 
die  Optik  für  die  Coustruction  der  Objective  in  allen  ihren  Theilen 
Materialien  zur  Verfügung  haben,  welche  mindestens  die  Durchsichtig- 
keit des  Bergkry Stalles  für  die  ultravioletten  Strahlen  besitzen,  ohne 
dessen  sonstige  Eigenschaften,  welche  seine  Verwendung  für  solchen 
Zweck  ausschliesscn,  und  ebenso  müssten  für  die  Einbettung  der  Ob- 
jecte nnd  für  die  Immersionsflüssigkeit  Substanzen  von  gleicher  Durch- 
sichtigkeit aufgefunden  werden. 

Dieser  Hinweis  zeigt,  wie  weit  man  sogleich  den  sicheren  Boden 
der  Erfahrung  verlassen  müsste,  wenn  man  auf  eine  wesentliche  För- 
derung der  Mikroskopie  von  dieser  Seite  her  rechnen  wollte. 
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Das  Ergebniss  solcher  Erwägungen  lässt  also  in  der  Hauptsache 
keine  Aassicht,  dass  die  Zukunft  Wünsche  und  Hoffnongen  realisiren 
könnte,  welche  auf  eine  immer  fortschreitende  und  ins  Unbegrenzte 
gehende  Verfeinerung  unserer  künstlichen  Sehwerkzenge  gebaut  sind. 
Nach  Allem,  was  im  Gesichtskreis  unserer  heutigen  Wissenschaft  liegt, 
ist  der  Tragweite  unseres  Sehorganes  durch  die  Natur  des  Lichtes  selbst 
eine  Orenze  gesetzt,  die  mit  dem  Rüstzeug  unserer  dermaligen  Natur- 
kenntniss  nicht  zu  überschreiten  ist.  Es  bleibt  natürlich  der  Trost,  dass 
zwischen  Himmel  und  Erde  noch  so  Manches  ist,  von  dem  sich  unser 
Unverstand  nichts  träumen  lässt.  Vielleicht,  dass  es  in  der  Zukunft 
dem  menschlichen  Geist  gelingt,  sich  noch  Processe  und  Kräfte  dienst- 
bar zu  machen,  welche  auf  ganz  anderen  Wegen  die  Schranken  über- 
schreiten lassen,  welche  uns  jetzt  als  unübersteiglich  erscheinen  müssen. 
Das  ist  auch  mein  Gedanke.  Nur  glaube  ich,  dass  diejenigen  Werk- 
zeuge, welche  dereinst  vielleicht  unsere  Sinne  in  der  Erforschung  der 
letzten  Elemente  der  Körperwelt  wirksamer,  als  die  heutigen  Mikroskope 
unterstützen,  mit  diesen  kaum  etwas  Anderes  als  den  Namen  gemeinsam 
haben  werden. 

In  Bezug  auf  das  wichtigste  Moment  in  der  Wirksamkeit  des 
Mikroskops  bleibt  also  der  optischen  Kunst  nur  noch  ein  enger  Spiel- 
raum des  Fortschrittes,  dessen  mögliche  Richtungen  die  vorangehende 
Betrachtung  angedeutet  hat.  Die  fernere  Vervollkommnung  des  Instru- 
mentes wird  demnach  vorwiegend  auf  die  beiden  anderen  zuvor  nam- 
haft gemachten  Factoren  der  optischen  Leistung,  die  Vergrösserung  und 
die  rein  dioptrische  Genauigkeit  der  Bilderzeugung,  ausgehen  müssen. 
Was  in  Rücksicht  auf  diese  Factoren  noch  zu  verbessern  bleibt,  um  die 
Leistung  der  Mikroskope  innerhalb  der  von  der  anderen  Seite  her 
gesetzten  Schranken  zu  steigern,  wird,  so  viel  oder  so  wenig  es  sein 
mag,  die  wichtigste  Aufgabe  der  Optik  in  Bezug  auf  das  Mikroskop 
sein  müssen. 

Was  das  erste  angeht,  die  Vergrösserung  der  Bilder,  so  ist  mit 
wenigen  Worten  Alles  zu  sagen,  was  zur  Aufstellung  einer  bestimmten 
Richtschnur  nöthig  ist.  Wenn  die  Vergrösserung  des  Mikroskops  nur 
insofern  Bedeutung  hat,  als  sie  die  Ausbreitung  des  Bildes  auf  den- 
jenigen Sehwinkel  bezweckt,  bei  welchem  alles  im  Bilde  möglicher 
Weise  auftretende  Detail  dem  Auge  deutlich  wahrnehmbar  wird,  so  ist 
die  Höhe  der  erforderlichen  Vergrösserung  in  jedem  besonderen  Falle 
bestimmt  durch  den  Werth  der  kleinsten  Maasse,  welche  dem  Mikroskop 
vermöge  seines  Oeffnungswinkels  zugänglich  sind,  und  die  höchste  Ver- 
grösserung, deren  die  mikroskopische  Beobachtung  überhaupt  bedarf, 
durch  die  kleinsten  Maasse,  welche  der  höchsten  erreichbaren  Apertur 
entsprechen.  Die  Sehschärfe  des  menschlichen  Auges  ist  zur  Genüge 
bekannt  und  definirbar.  Mau  kann  daher  leicht  zififermässig  angeben, 
welche  Vergrösserungen  für  das  mikroskopische  Sehen  gefordert  werden 
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müssen ,  wenn  einerseits  die  denÜiche  Wahmehmimg  in  allen  FiUen 
gesichert  sein,  andererseits  die  Bildansbreitnng  nicht  gani  iweckks 
ins  Leere  getrieben  werden  soll.  Die  Zahlen ,  anf  welche  man  hierbei 
geführt  wird,  halten  sich  in  solchen  Grensen,  dass  ihrer  VerwirUiehiug 
mit  den  gewöhnlichsten  dioptrischen  Hülftmitteln  nicht  die  geringsten 
Hindernisse  im  Wege  stehen.  Denn  das  sosammengesetite  Mikroakop  bietet 
in  der  Brennweite  des  Objectivs,  der  Brennweite  des  Ocnlars  üid  der 
Tubaslänge  drei  Elemente  dar,  welche  nnabhl&ngig  Yon  einander  mr 
Steigerung  der  Yergrösserung  benutzt  werden  können.  In  Bezog  auf 
das  erste  und  das  dritte  bringen  andere  Rücksichten  allerdings  mehr 
oder  minder  bestimmte  Einschränkungen  mit  sich.  Daf^r  ist  aber  das 
zweite,  die  Brennweite  des  Oculars,  ganz  zu  freier  Verfügnng,  und  die 
Dioptrik  gebietet  über  ausreichende  Mittel,  um  hierdurch  allein  jede 
irgend  erwünschte  Yergrösserung  zu  erzielen  unter  Berücksichtigang 
aller  Anforderungen,  die  sonst  an  die  Einrichtung  des  Mikroskops 
gestellt  werden  möchten. 

Dieser  Gegenstand  bietet  also  der  heutigen  Optik  keine  Probleme 
mehr,  weil  keine  eigentlichen  Hindemisse  zu  überwinden  sind.  Zwar 
ist  eine  weitere  Verbesserung  der  Oculare  in  Bezug  auf  mehrere  Punkte  — 
Grösse  des  Sehfeldes,  Gleichförmigkeit  der  Yergrösserung  u.  A.  —  keines- 
wegs ausgeschlossen  und  auch  keineswegs  gleichgültig,  sie  bleibt  aber 
immer  von  untergeordneter  Bedeutung,  weil  die  Leistung  des  Bfikro- 
skops  in  ihren  wichtigsten  Momenten  dadurch  gar  nicht  berührt  wird. 

Die  praktische  Optik  hat,  wie  es  scheint,  diesen  Standpunkt  auch 
ihrerseits  adoptirt.  Wenigstens  haben  in  der  letzten  Zeit  die  frucht- 
losen Versuche  aufgehört,  durch  Erfindung  besonderer  Ocularcon- 
structionen  die  eigentliche  Capacität  des  Mikroskops  steigern  zu  wollen. 

Wosentlicli  anders  liegt  die  Sache  mit  dem  nun  noch  übrig  bleiben- 
den dritten  Factor  der  mikroskopischen  Abbildung.  Die  Bedingungen, 
von  welchen  die  mehr  oder  minder  vollkommene  Strahlenvereinigung 
in  einem  optischen  System  abhängt,  sind  so  mannigfaltig  und  so  ver- 
wickelt, und  der  Mittel  und  Wege,  irgend  einem  bestimmten  Maasse 
von  Anforderungen  in  diesem  Punkte  zu  genügen,  bieten  sich  so  ver- 
schiedene dar,  dass  der  optischen  Kunst  wohl  zu  allen  Zeiten  hier  ein 
weites  Feld  offen  bleiben  wird. 

Die  UnvoUkommenheit  der  optischen  Bilder  im  Punkte  der  Strahlen- 
vereinigung entspringt  aus  zwei  nahezu  gleichartig  wirkenden  Ur- 
sachen. Die  eine  ist  gegeben  durch  die  Reste  von  sphärischer  und 
chromatischer  Aberration,  welche  auch  die  best  ausgedachte  Ck>mbinatioo 
brechender  Medien  noch  übrig  lassen  wird,  die  andere  liegt  in  den 
Mängeln  in  Bezug  auf  Homogenität,  genaue  Form  und  exacte  Centri- 
rung  der  Linsen,  welche  auch  die  vollendetste  Technik  niemals  ganz 
beseitigen  kann.  Beide  zusammen  haben  zur  Folge,  dass  jedes  Linsen- 
system  die  vom  abzubildenden  Objecto  Punkt  für  Punkt  ausgehenden 
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Strahlenkegel  nicht  in  mathematisch  genauen  Bildpnnkten,  sondern  in 
mehr  oder  minder  grossen  Lichtflächen  —  Zerstreuungskreisen  —  zur 
Vereinigung  hringt  und  dadurch  der  deutlichen  Ahhildung  je  hei  einer 
gewissen  Kleinheit  des  Details  eine  Grenze  setzt. 

Zu  diesen  Unvollkommenheiten  der  Abbildung  tragen  nat&rlich 
alle  Glieder  des  optischen  Systems,  also  sowohl  Objectiv  wie  Ocular, 
beL  Nach  der  praktischen  Bedeutung  bemessen,  ist  jedoch  der  Antheil 
beider  Bestandtheile  des  zusammengesetzten  Mikroskops  ausserordent- 
lich verschieden;  wenn  man  im  Besonderen  absieht  von  den  Fehlem 
des  Bildes  nach  dem  Rande  des  Sehfeldes  hin  und  nur  die  ^maximale 
Bildschärfe  in  der  Nähe  der  Achse  betrachtet,  so  bleibt  das  Ocular  that- 
sächlich  ganz  ausser  Spiel.  Auch  bei  der  einfachsten  Gonstruction  der 
Oculare  aus  unachromatischen  Linsen  muss  ihre  Wirkung  in  der  Mitte 
des  Sehfeldes  praktisch  als  fehlerfrei  angesehen  werden,  sobald  man  die 
Verhältnisse  genauer  erwägt,  unter  welchen  diese  Wirkung  erfolgt.  Es 
ist  allerdings  richtig,  wie  öfters  geltend  gemacht  wird,  dass  dieOcular- 
linsen  auch  in  der  Achse  einen  Beitrag  zur  sphärischen  und  chroma- 
tischen Aberration  der  Strahlenbüschel  liefern  müssen,  aber  etwa  so, 
wie  es  auch  richtig  ist,  dass  die  Sonne  fiELr  einen  grossen  Menschen 
früher  aufgeht  wie  für  einen  kleinen. 

Für  die  eigentliche  Leistung  des  Mikroskops  sind  also  allein  die- 
jenigen Abbildungsfehler  maassgebend,  welche  in  der  Wirkung  der 
Objectiye  wurzeln  und  mit  dem  Objectivbild  durch  die  Oculare  nur 
vergrössert  werden.  Woraus  diese  nun  auch  entspringen  mögen,  ob 
aus  äusseren  Unvollkommenheiten  der  Linsen  oder  aus  Aberrationen, 
ihr  gemeinsamer  Einfluss  besteht  darin ,  dass  durch  sie  bei  jedem  Ob- 
jectiv der  brauchbaren  Vergrösserung  eine  gewisse  Schranke  gesetzt 
wird.  Je  vollkommener  ein  Objectiv  von  gegebener  Brennweite  in 
beiden  Beziehungen  wirkt,  desto  höhere  Vergrösserung  mittelst  Tubus 
und  Ocular  gestattet  oder  verträgt  es;  je  unvollkommener  die  Strahlen- 
vereinigung, bei  desto  geringerer  Vergrösserung  heben  die  Zerstreuungs- 
kreise der  einzelnen  Bildpunkte  die  Schärfe  und  Deutlichkeit  der  Ab- 
bildung auf.  Hierbei  ist  es  aber  an  sich  genommen  ganz  gleichgiltig, 
durch  welche  Mittel  bestimmte  Vergrösserungen  hervorgebracht  werden, 
ob  durch  längeren  Tubus  und  schwächere  Oculare  oder  durch  kürzeren 
Tubus  und  stärkere  Oculare;  bestimmend  ist  allein  die  Ziffer  der  Ge- 
sammtvergrösserung  in  ihrem  Verhältniss  zur  Brennweite  des  Objectivs, 
insofern  nämlich  nach  letzterer  diejenige  Vergrösserung  sich  bemisst, 
welche  das  Objectiv  für  sich,  nach  Art  einer  Lupe  benutzt,  liefern 
würde.  Das  Verhältniss,  in  welchem  Tubus  und  Ocular  die  brauchbare 
Vergrösserung  über  die  blosse  Lupenvergrösserung  des  Objectivs  hinaus 
zu  steigern  gestatten,  bildet  den  genauen  Maassstab  fär  die  Vollkommen- 
heit eines  Objectivs. 
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llirrmit  i<t  eint-is«iu  der  Grund  beieichnet,  weashalb 
dir  Eriuigaiig  höherer  Vergrösserimgeii  Objective  von  immer  kfinaer 
BrenDveite  nüthig  macht.  £s  würde  dieaas  dnrchaiu  nicht  der  FiH 
s^'Id.  wenn  «ich  Linsensysteme  mit  ganx  ToUkommener  Strahlenvereiiu- 
cning  herstelle D  liessen.  denn  s«>lchen  gegenüber  würde  keinerlei  Hinde^ 
nis5  obw&lten.  jede  verlangte  Tergrösserang  des  mikroakopiachen  B3det 
durch  Taboslänce  und  (3cnlar  hervorsabringen,  wie  groea  auch  die 
Brennweite  des  Objectivs  sein  möchte.  Andereraeita  aber  tat  in  dem  Gesag- 
ten anch  aoecredrückt .  dass  jeder  Fortachritt  in  der  VerrolIkommDiiDg 
der  Hbjective,  in  Ilinsicbt  anf  die  dioptriaehen  Fonctionen,  darin  n 
Tage  treten  moss.  dass  Vergrössemngen,  die  snvor  nor  mit  Linaen  tqd 
kurzer  Brennweite  in  genügender  Schärfe  ersielt  worden,  durch 
sc L  wachere  Linsensysteme  gleich  gut  erreichbar  werden. 

Die  Vergleichung  der  heutigen  Mikroakope  mit  aolchen,  welche 
vor  zwei,  drei  and  vier  Decennien  die  besten  Leiatongen  Yontellten, 
zeigt  deutlich  den  stetigen  Fortachritt,  welchen  die  Optik  in  dieser 
Hinsicht  aufzuweisen  hat.  Ohne  Zweifel  ist  es  von  groaaem  Interesse,  1 
zu  untersuchen,  welche  Aussichten  nun  für  die  fernere  YervoUkommnimg 
der  optischen  Constructionen  in  der  hier  betrachteten  Ricbtnng  beatehen 
mögen.  Wenn  die  zuvor  vertretene  Ansicht  über  die  Bedeutung  des 
Oeffnungs Winkels  und  die  daraus  abgeleitete  Folgerung  über  eine  äussere 
Grenze  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  zutreffend  ist,  wird  zwar 
keine  Verbesserung  der  Objective  in  ihrer  dioptriaehen  Wirkung  die 
Leistung  des  Mikroskops  nach  ihrer  absoluten  Höhe  weaentlich  ateigem 
können,  weil  schon  bei  der  jetzigen  Verfassung  der  Objective  diejenigen 
Vcrgrösscrungcn  erreichbar  sind,  bei  welchen  das  kleinate  überhaupt 
ab1)ildbare  Detail  deutlich  sichtbar  ist;  vielmehr  wird  der  Fortacfaritt 
nur  darin  bestehen  können,  dass  dieselben  Vergrösserungen ,  über  die 
man  gegenwärtig  verfügt,  die  höheren  wie  die  geringeren,  in  gleicher 
Vollkommenheit  durch  relativ  schwächere  Objective  zu  erlangen  wären. 
Aber  anch  dieses  schon  würde  eine  Sache  von  grosser  praktischer  Be- 
deutung sein,  wofern  es  gelingen  sollte,  in  der  bezeichneten  Richtung 
um  ein  Erhebliches  über  die  heutigen  Leistungen  hinauszukommen, 
etwa  so,  dass  die  stärksten  Vergrösserungen,  zu  denen  gegenwärtig  noch 
Linsen  von  1  mm  und  weniger  Brennweite  benutzt  werden,  mit  Objec- 
tivcn  von  8  bis  4  mm  —  und  geringere  mit  entsprechend  schwächeren 
Linsen  —  mindestens  ebenso  vollkommen  gewonnen  würden.  Nicht  nur 
wäre  die  grosse  äussere  Erschwerung  beseitigt,  welche  gegenwärtig  das 
Arbeiten  mit  hohen  Vergrösserungen  in  Folge  der  allzu  kurzen  Brenn* 
weiten  mit  sich  bringt,  es  würde  auch  ein  nicht  geringer  Vortheil 
darin  bestehen,  dass  jedes  einzelne  Objectiv  einen  grösseren  Umfang 
in  den  brauchbaren  Vergrösserungen  darböte.  Selbst  in  Hinsicht  auf 
die  rein  optische  Wirkung  würde  die  Erzeugung  der  höheren  Vergrösse- 
rungen durch  stärkere  Ocularc,  statt  durch  stärkere  Objective,  einen 
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entschiedenen  Gewinn  ergeben  dorch  die  Verminderung  gewisser  Ab- 
bildungsfehler, welche  die  Schärfe  der  Bilder  ausserhalb  der  Achse 
beeinträchtigen.  Die  Aberrationen  ausser  der  Achse  (die  man  meist 
fölschlich  als  Wölbung  des  Sehfeldes  aufiasst),  die  bei  Linsensystemen 
Ton  grosser  Apertur  stets  nur  sehr  unvollständig  aufzuheben  sind, 
richten  sich  zum  grösseren  Theil  nach  dem  Quadrat  des  Abstandes  von 
der  Achse,  weshalb  ihre  innerhalb  des  Sehfeldes  zur  Geltung  kommende 
Wirkung  bei  Anwendung  stärkerer  Oculare  rascher  abnehmen  muss,  als 
die  Vergrösserung  zunimmt.  Etwaige  Bedenken  aber  wegen  äusserer 
Unbequemlichkeiten,  die  der  Gebrauch  starker  Oculare  mit  sich  bringen 
möchte,  haben  keinen  Grund,  denn  wenn  es  einmal  nöthig  sein  sollte, 
lassen  sich  Linsencombinationen  construiren,  die  beliebig  hohe  Ver- 
grösserungen  ebenso  bequem,  wie  die  jetzt  gebräuchlichen  Oculare,  zu 
erlangen  gestatten  würden. 

Zur  Beurtheilung  der  Mittel  und  Wege,  welche  der  weiteren  Ver- 
vollkommnung des  Mikroskops  im  Sinne  dieser  Betrachtung  offen  stehen 
mögen,  muss  man  die  Antheile  abwägen,  die  bei  den  Mängeln  der 
heutigen  Mikroskope  den  verschiedenen  Fehlerquellen  zukommen.  Hier 
ist  denn  zunächst  zu  constatiren,  dass  im  Punkte  der  technischen  Aus- 
führung der  Linsensysteme  heut  zu  Tage  eine  ausserordentliche  Voll- 
kommenheit erreichbar  ist.  Wo  technische  Geschicklichkeit  und  ratio- 
nelle Arbeitsmethoden  sich  unterstützen,  kann  man  z.  B.  bestimmte 
Krümmungen,  selbst  noch  an  sehr  kleinen  Linsen,  bis  auf  ein  paar 
Tausendtheile  des  Radius  genau  herstellen.  Die  unregelmässigen  Ab- 
weichungen der  Flächen  von  der  richtigen  Kugelform  aber  lassen  sich, 
wo  es  darauf  ankommt ,  in  ihren  absoluten  Beträgen  auf  kleine  Bruch- 
theile  von  der  Länge  einer  Lichtwelle  einschränken,  und  ebenso  kann 
die  Gentrirung  der  einzelnen  Flächen  eines  Linsensystems  bei  Herstel- 
lung der  Metallfassung  bis  auf  höchst  minimale  Abweichungen  genau 
ausgeführt  werden.  Mit  Ausnahme  etwa  der  stärksten  Objective,  bei  denen 
in  Folge  der  all  zu  kleinen  Dimensionen  manche  Hülfsmittel  zur  Messung 
und  Prüfung  nicht  mehr  die  volle  Sicherheit  gewähren,  kann  man  des- 
halb die  unvermeidlichen  Fehler  der  technischen  Ausführung  fast  als 
verschwindend  klein  ansehen.  Die  thatsächliche  Unvollkommenheit, 
welche  die  heutigen  Objective  in  der  dioptrischen  Wirkung  erkennen 
lassen,  muss  demnach  zum  weitaus  grösseren  Theil  auf  eine  mangelhafte 
Beseitigung  der  Aberrationen  zurückgeführt  werden. 

Das  Studium  der  Bedingungen,  die  ;sur  vollständigen  Aufhebung 
der  chromatischen  und  der  sphärischen  Abweichung  in  einem  Linsen- 
system erfüllt  werden  müssten,  weist  nun  hauptsächlich  zwei  Hinder- 
nisse auf,  welche  die  praktische  Optik  mit  den  heutigen  Hülfemitteln 
nicht  genügend  zu  überwinden  vermag. 

Das  eine  entspringt  aus  dem  ungleichförmigen  Gang  der  Dispersion 
im  Crownglas  und  im  Flintglas,  in  Folge  dessen  es  unmöglich  ist,  mit 
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den  gegenwärtig  vorhandenen  Glasarten  eine  YollBtändige  VereinigaBg 
aller  Furbstrahlen  im  Bilde  eines  LinaenflystemB  herbeixnAhren.  Auk 
bei  der  besten  Liusencomhination,  die  man  heute  herstellen  kann«  Udbt 
stets  eine  merkliche  secondäre  Farbenabweicbung  im  Bilde  fibrig  und 
beeinträchtigt  die  Schärfe  der  Abbildung. 

Das  zweite  noch  schlimmere  Hindemiss  ist  be^^ründet  in  der 
Ungleichheit,  welche  die  sphärische  Aberration  eines  Linsensyitsmi 
für  Licht  verschiedener  Farben  seigt,  und  in  der  Unmöglichkeit,  diese 
Ungleichheit  mit  den  dermaligen  HülfiBmitteln  su  eompenairen.  Es  uft 
nicht  schwierig,  selbst  bei  grossen  Oeffnungswinkeln ,  für  eine  lieht- 
art  die  sphärische  Aberration,  wenigstens  in  der  Aehae,  praktisch  sogst 
wie  vollkommen  aufzuheben,  so  dass  das  Linaensystem  mit  mono- 
chromatischem  Licht  dieser  bestimmten  Farbe  fast  voUkommene  Strsh- 
len Vereinigung  ergeben  würde;  das  System  bleibt  aber  dabei  sphirisck 
untercorrigirt  für  die  schwächer  brechbaren  Farben  and  übercoirigirt 
für  die  stärker  brechbaren.  Je  grösser  der  Oeffnungswinkel  eines 
Objectivs  wird,  zu  desto  grösseren  Beträgen  häufen  sich  natürlich  dia 
Aberrationsreste  an,  welche  aus  dieser  Differenz  der  sphärischen  Gorree- 
tion  der  verschiedenen  Farben  entspringen.  Ihre  Wirkung  kommt 
zur  Erscheinung  in  der  Form  einer  charakteristischen  Verschiedenheit, 
welche  die  chromatischeCorrection  derObjetive  für  die  verschiedenen 
Zonen  der  freien  Oeffnnng  zeigt:  ein  Objectiv,  welches  für  die  centralen 
Strahlen  möglichst  vollkommene  Farbencorrection  besitzt,  also  mit 
gerader  Beleuchtung  die  günstigsten  Bilder  gewährt^  erscheint  für  peri- 
pherische Strahlen  mehr  oder  minder  stark  chromatisch  übercorrigirt 
und  zeigt  also  namentlich  bei  schiefer  Beleuchtung  die  Gontouren  der 
a1)gebildetcn  Objecte  mit  merklichen  Farbensäumen  —  und  umge- 
kehrt. 

Bei  Ohjectiven   mit  massigen   Oeifnungs winkeln    —   etwa  bis  40 
oder  r)0  Grad  —  liisst  sich  die  nachtheilige  Wirkung   dieser  chromati- 
schen Differenz  der  sphärischen  Aberi'ation  dadurch  ziemlich  einschrän- 
ken, dass  man  die  Brechungen  auf  eine  grössere  Anzahl  einzelner  Lin- 
sen vertheilt,  als  der  Oeffnungswinkel  sonst  erfordern  würde.    Englische 
und  amerikanische  Optiker  haben  in  derThatauf  diesem  Wege  schwache 
Objective  von  30  bis  20  mm  Brennweite  hergestellt,  welche  eine  bedeu- 
tend vollkommenere  Strahlen  Vereinigung  ergeben,  als  die  entsprechenden 
einfacher  construirten  Linsen,  die  man  auf  dem  Continent  zu  gebrauchen 
pflegt,  und  welche  demnach. viel  höhere  Vorgrösscrungon   durch  Tuhus 
und  Ocular  vertragen.     Gegenüber  den  grossen  Oeffnungswinkeln  der 
stärkeren  Trockenlinscn  und  der  Immersionsobjective  stellt  jedoch  die 
erwähnte  Classc  von  Aberrationen  zur  Zeit  eine  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeit dar.    Die  Unmöglichkeit,  sie  mit  den  heutigen  Hülfismitteln  zu 
beseitigen ,    muss    unbedingt    als    das   stärkste    llindemiss    angesehen 
werden ,  welches  bisher  einer   weiter  gehenden  Vervollkommnung   der 
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Objective  in  Uinsicht  auf  die  dioptrische  Wirkung  entgegengestan- 
den hat. 

£&  ist  nicht  schwer,  den  letzten  Grund  bestimmt  anzugeben,  aus 
welchem  dieser  Mangel  entspringt.  Die  Unmöglichkeit,  jene  chromati- 
schen Differenzen  der  sphärischen  Aberration  zu  beseitigen,  wurzelt  in 
dem  Umstand,  dass  bei  den  heute  vorliegenden  Glasarten,  Crowngläsern 
ond  Flintgläsern,  die  Dispersion  mit  dem  mittleren  Brechungsindex 
immer  Hand  in  Hand  geht,  in  der  Art,  dass  dem  höheren  Index  (bis  auf 
ganz  geringe  Abweichungen)  auch  stets  die  höhere  Dispersion  zugehört, 
und  umgekehrt.  Die  erwähnten  Aberrationen  würden  vollkommen  oder 
wenigstens  annähernd  zu  compensiren  sein,  wenn  es  optisch  verwend- 
bare Materialien  gäbe,  bei  welchen  ein  relativ  niedriger  Brechungs- 
index  mit  einer  hohen  Dispersion  oder  ein  hoher  Brechungsindex  mit 
einer  relativ  geringen  Dispersion  verbunden  wäre.  Es  würde  alsdann 
möglich  sein,  durch  geeignete  Combination  eines  solchen  Materials  mit 
dem  gewöhnlichen  Crown  und  Flint  die  chromatische  und  die  sphärische 
Aberration  zum  Theil  unabhängig  von  einander  aufzuheben  und  damit 
die  wesentliche  Bedingung  zu  erfüllen,  von  welcher  die  Beseitigung 
der  chromatischen  Differenz  sich  abhängig  zeigt  ^). 

Die  hier  gegebene  Erörterung  führt  zu  dem  Schluss:  dass  die 
Mängel  der  heutigen  Mikroskopobjective  in  beiden  Beziehungen,  sowohl 
was  die  chromatische  als  was  die  sphärische  Abweichung  betrifft,  ihren 
Grund  haben  in  den  optischen  Eigenschaften  der  Substanzen,  auf 
welche  die  Optik  zur  Zeit  angewiesen  ist.  Die  fernere  Vervollkomm- 
nung des  Mikroskops  ^)  im  Punkte  der  dioptrischen  Wirkung  erscheint 
demnach  hauptsächlich  auf  die  Fortschritte  der  Glasschmelzekunst  ge- 
stellt und  im  Besonderen  davon  abhängig,  dass  letztere  optisch  ver- 
wendbare Glasarten  herstellt,  bei  denen  der  Gang  der  Farbenzerstreuung 
einer  Aufhebung  des  sogenannten  secundären  Spectrums  günstiger 
ist  und  bei  welchen  Dispersion  und  mittlerer  Brechungsindex  ein 
anderes  Yerhältniss  zu  einander,  als  bei  den  jetzigen  Glasarten,  zeigen. 

Die  Hoffnung  nun,  dass  solchen  Ansprüchen  in  einer  näheren  oder 
ferneren  Zukunft  einmal  genügt  und  damit  für  das  Mikroskop,  wie  auch 
für  die  anderen  optischen  Instrumente,  die  Bahn  einer  wesentlichen 
Vervollkommnung  eröffnet  werden  möchte,  darf  sich  auf  ganz  bestimmte 


1)  Dass  bei  Femrohrobjectiven  die  chromatische  Differenz  der  sphärischen 
Abweichung  auch  mit  den  gewöhnlichen  Glasarten  durch  eine  besondere  Ver- 
theilung  der  Krümmungen  gehoben  werden  kann,  hat  Gauss  gezeigt.  Es 
unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  diese  Methode,  welche  schon  beim 
Fernrohrobjectiv  zu  entschieden  ungünstigen  Constnictionen  führt,  völlig 
unanwendbar  ist,  sobald  es  sich  um  Linsenaysteme  vom  Oeffnungswinkel  der 
Mikroskopobjective  handelt. 

«)  Das  Gleiche  gilt  melir  oder  minder  auch  für  das  Femrohr  und  für  die 
photographische  Camera. 

liOndouer  AoBttelhing  wiBsenscliaftliclier  Apparate.  27 
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That Sachen  stützen.  Die  Art,  wie  in  den  jetst  Torliegenden  Glasarten 
die  Merkmale  der  Lichtbrechnng  und  der  Farbenserstreniuig  auftreten, 
braucht  keinoBwegB  alfl  eine  Naturnothwendigkeit  angesehen  sa  werden. 
Denn  CR  giobt  unter  den  natürlichen  Mineralien  wie  unter  den  künst- 
lich dargestellten  chemischen  Verbindungen  durchsichtige  Sabetanien 
^eniig,  welche  wesentlich  abweichende  Eigenechaften  in  Besug  anf 
Brechung  und  Dispersion  darbieten,  nur  dass  sie  anderer  Rücknehten 
wegen  für  die  Optik  nicht  wohl  verwendbar  sind.  Auch  haben  Ver- 
suche zur  Herstellung  von  Glasflüssen  mit  geringerer  seonndärer  Disper- 
siou,  welche  vor  mehreren  Jahren  in  England  unter  Leitang  von  Stoke» 
unternommen  wurden ,  obwohl  sie  für  die  Praxis  resultatlos  geblieben 
sind,  beachtenswerthe  Winke  über  die  specifische  Wirkung  gewisser 
Basen  und  Säuren  auf  die  Lichtbrechung  ergeben.  Die  Einförmigkeit^ 
welche  gegenwärtig  die  Glasarten  in  ihren  optischen  Eigenschaften  zei- 
gen ,  dürfte  also  wohl  vorwiegend  darin  begründet  sein ,  das  die  Glas- 
fabrikntion  bis  jetzt  nur  eine  geringe  Zahl  von  Materialien  —  ausser 
Kieselsäure,  Alkali,  Kalkerde  und  Blei  kaum  andere  als  etwa  noch 
Thonerde  und  Tliallium  —  für  die  Herstellung  der  optischen  Glasflüsse 
in  Gebrauch  genommen  hat;  und  man  wird  mit  einiger  Zuversicht  auf 
eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Erzeugnisse  rechnen  können,  wofern 
einmal  die  Glasschmelzekunst,  geleitet  von  einem  methodischen  Studium 
der  optischen  Merkmale  vieler  chemischer  Elemente  in  ihren  Verbin- 
dungen, aus  diesem  engen  Kreise  herausgetreten  sein  wird. 

Leider  scheint,  so  wie  die  Verhältnisse  gegenwartig  liegen,  wenig 
Hoffnung,  dass  sclion  die  nächste  Zukunft  nennenswerthe  Fortschritte 
in  dieser  Richtung  bringen  werde.  Die  Erwägung  der  hier  vorliegen- 
den Aussichten  weist  auf  eine  Sachlage  hin ,  die  für  viele  wissenschafl- 
liehe  Interessen  im  Gegentheil  ernstliche  Gefahren  einschliesst.  IHe 
Fabrikation  der  optischen  Glasarten  ist  seit  längerer  Zeit  nicht  mehr 
sehr  entfernt  von  einer  Art  Monopolisirung,  wenigstens  ist  diese  Kuost 
in  der  Hand  von  so  Wenigen,  dass  von  einer  eigentlichen  Concurrenz 
kaum  die  Rede  sein  kann.  Seit  die  Da gue tische  Glasschmelse  ein- 
gegangen ist,  giebt  es  überhaupt  nur  noch  zwei  Institute  dieser  Art, 
welche  für  den  allgemeinen  Bedarf  arbeiten,  da  das  dritte,  von  Utz- 
Schneider  it  Fraunhofer  gegründete,  —  das  einzige  in  Deutsch- 
land —  ausschliesslich  im  Dienste  einer  optischen  W^erkstatt  geblie- 
ben ist. 

Nun  hat  allerdings  diese  Kunst,  wie  man  anerkennen  muss,  auch 
innerhalb  der  letzten  Jahrzehnte  in  mehreren  Rücksichten  sehr  bedeu- 
tende Fortschritt«»  gemacht.  Nicht  nur  werden  jetzt  die  gewöhnlichen 
Arten  des  Crown-  und  Flintglases  in  Hinsicht  auf  Reinheit,  Homogenitat 
und  Farblosigkeit  in  einer  früher  nicht  erreichten  Vollkommenheit 
geliefert,  es  hat  auch  die  Reihe  der  optisch  verwendbaren  Glasarten 
nach  der  einen  Seite  hin  eine  wichtige  Erweiterung  erfahren  durch  die 
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Herstellang  von  Flintgläsern,  welche  die  älteren  in  der  Höhe  der 
Lichtbrechnng  und  der  Dispersion  bedeutend  übertreffen.  Diese  Fort- 
schritte liegen  aber  durchaus  auf  dem  Wege  einer  überkommenen 
Tradition.  Darüber  hinauszugehen  und  die  praktische  Optik  durch 
Materialien  mit  neuen  Eigenschaften  zu  bereichern,  hat  die  Glastechnik 
aogenscheinlich  nicht  unternommen,  und  bei  dem  Mangel  einer  ernst- 
lichen Concurrenz  bietet  das  geschäftliche  Interesse  den  Inhabern  dieser 
Technik  auch  schwerlich  einen  besonderen  Antrieb,  Ziele  zu  verfolgen, 
welche  nicht  sichere  Vortheile  in  Aussicht  stellen.  Bedenkt  man  nun  noch 
ausserdem,  wie  misslich  es  an  sich  schon  ist,  dass  eine  so  wichtige,  für 
viele  Wissenschaften  ganz  unentbehrliche  Industrie  —  so  zu  sagen  —  auf 
wenigen  Augen  steht  und  dass  unter  solchen  Umständen  unglückliche 
Zwischenfalle  selbst  ihren  gesicherten  Fortbestand  in  Frage  stellen  und 
eine  ernstliche  Calamität  hervorrufen  könnten,  so  muss  es  für  die  Optik 
und  für  Alles,  was  mit  deren  Interessen  Berührung  hat,  als  eine  Lebens- 
frage erscheinen,  dass  in  der  Zukunft  jenem  Arbeitsfelde  eine  grössere 
Zahl  voD  Kräften  zugeführt  und  damit  zugleich  ein  lebhafterer  Wett- 
streit, ein  stärkerer  Antrieb  zum  Fortschritt  auf  demselben,  hervorgerufen 
werde. 

Man  wird  schwerlich  darauf  rechnen  dürfen,  dass  die  Privatinitiative 
ohne  einen  kräftigen  äussern  Impuls  diesem  Bedürfniss  wirksam  genügen 
werde,  bevor  noch  die  Situation  viel  ungünstiger  geworden  ist.  Unter- 
nehmungen solclier  Art  sind  mit  so  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
machen  so  bedeutenden  materiellen  Aufwand  nöthig,  und  ihr  Erfolg 
steht,  selbst  im  günstigen  Falle,  so  sehr  in  der  Ferne,  dass  sie  auch  für 
unternehmende  Leute  wenig  Verlockendes  haben  können.  Ein  grösserer 
Aufschwung  der  in  Rede  stehenden  Industrie  wird  vielmehr  kaum  anders 
als  dadurch  zu  erwarten  sein,  dass  für  ihre  Förderung  öffentliche  Mittel, 
sei  es  durch  Corporationen ,  sei  es  von  Seiten  eines  Staates,  in  aus- 
giebiger Weise  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Es  dürfte  hier  ein  Feld  sein,  auf  welchem  namentlich  gelehrte 
Körperschaften,  welche  in  der  Lage  sind,  wissenschaftliche  Bedürfnisse 
durch  materielle  Hülfe  zu  fördern ,  eine  in  hohem  Grade  erspriessliche 
und  dankbare  Aufgabe  erfüllen  könnten.  Denn  von  der  Glastechnik, 
von  ihrer  dauernden  Leistungsfähigkeit  und  ihrem  weiteren  Fortschrei- 
ten, sind  grosse  und  mannigfache  Interessen  abhängig.  Es  ist  keines- 
wegs die  Mikroskopie  allein,  die  hier  in  Betracht  kommt;  in  gleichem 
Grade  sind  dabei  alle  Wissenschaften  und  Künste  betheiligt,  welche  auf 
die  Benutzung  optischer  Ilülfsmittel  angewiesen  sind. 

Der  Rückblick  auf  den  ganzen  letzten  Abschnitt  dieser  Discussion 
über  die  Mittel  und  Wege  für  eine  zukünftige  Vervollkommnung  des 
Mikroskops  zeigt  eine  wesentlich  günstigere  Perspective,  als  die  vor- 
hergehende Betrachtung.     In  Betreff  derjenigen  Momente  in   der  Lei- 
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stuDg  des  Mikroskops,  welche  in  der  dioptrischen  Function  der  Linsen- 
Systeme  wurzeln ,  darf  von  der  Zukunft  eine  fortschreitende  Verbesse- 
rung des  Instrumentes  in  wichtigen  Punkten  erwartet  werden.  Die 
Schwierigkeiten,  welche  gegenwärtig  und  vielleicht  auch  noch  für  lÜDgere 
Zeit  dem  weiteren  Fortschritt  entgegenstehen,  brauchen  jedenfalls  uicbt 
als  unüberwindliche  angesehen  zu  werden. 

liier  ist  denn  das  eigentliche  Feld,  auf  welchem  die  optische  Kunst 
fernere  Erfolge  zu  erreichen  hoffen  kann.  Es  ist  gewiss  noch  nicht  das 
letzte  Wort  gesprochen  über  die  zweckmässigste  und  vortheilhafteste 
Verwendung  der  Ilülfsmittel,  welche  für  die  Lösung  der  hier  vorliegen- 
den Aufgaben  in  Tk*tracht  kommen,  weder  von  Seiten  der  theoretischen 
Dioptrik  noch  von  Seiten  derjenigen  technischen  Künste,  die  an  den 
Arbeiten  des  Optikers  mitzuwirken  haben.  Die  Theorie  kann ,  durch 
eine  fortschreitende  Vertiefung  in  die  dioptrischen  Probleme,  mit  der 
Zeit  auf  neue  Methoden  hinweisen,  um  die  Mängel  der  Farben  Zerstreuung 
und  der  sphärischen  Aberration  in  liinsensystemen  wirksamer,  als  es 
jetzt  gelingt,  zu  beseitigen,  die  optische  Technik  kann  durch  Vervoll- 
kommnung und  Verfeinerung  ihrer  Arbeitsmethoden  und  ihrer  Werk- 
zeuge eine  weiter  gehende  Annäherung  an  die  mathematisch  genauen 
Formen,  welche  die  Theorie  zu  realisiren  fordert,  möglich  machen, 
und  die  Ilülfsindustric  der  praktischen  Optik,  die  Glasschmelzekunst, 
kann  möglicher  Weise  in  der  Zukunft  an  Stelle  der  jetzt  verwendbaren 
Glasarten  neue  Materialien  erzeugen,  welche  in  ihren  optischen  Eigen- 
schaften erheblich  günstigere  Bedingungen  für  die  Herstellung  voll- 
kommener Linsennystcmo  darbieten,  als  unser  jetziges  Grown-  und 
E'lintglaH.  Ohne  Zweifel  wird  aus  den  fortgesetzten  Bestrebungen  in 
diesen  Richtungen  eine  immer  weiter  gehende  innere  Vervollkommnung 
der  Constructionen  sich  ergeben,  welche  der  wissenschaftlichen  Anwen- 
dung des  Mikroskops  reichlichen  Gewinn  bringen  wird,  auch  wenn  sie 
die  absolute  Leibtungsfahigkeit  des  Instrumentes  nicht  zu  erhöhen  ver- 
mögen. 

Auf  dieser  Seite  liegen  die  erreichbaren  Ziele.  Bestrebungen,  die 
von  einer  grundsätzlich  anderen  Stellung  der  Aufgaben  sich  leiten 
lassen,  worden  in  Zukunft  ebenso,  wie  es  bisher  gewesen  ist,  an  den 
Schranken  scheitern,  welche  die  Natur  der  Dinge  menschlichen  Illu- 
sionen entgegensetzt. 


Apparate  für  Wärmelehre. 

Von  Dr.  Ad.  WtQluer, 

Profm«or  mm  Polytectmicam  xti  Aachen. 


Die  AuBstellang  war  an  Apparaten,  welche  zar  Untersuchung  and 
Demonstration  der  Wärmeerscheinnngen  ^)  dienen,  nicht  so  reich  als  an 
optischen  Apparaten.  Das  Hauptinteresse  dieses  Theiles  bestand  darin, 
dass  mehrere  Apparate,  mit  denen  wichtige  Untersachungen  durch- 
geführt sind,  theils  im  Original,  theils  in  Copien  vorhanden  waren. 
Zunächst  war  eine  grosse  Zahl  von  Quecksilberthermometern ,  mit  den 
verschiedensten  Skalen  versehen,  vorhanden;  Deutschland  war  in  dieser 
Sammlung  hauptsachlich  vertreten  durch  Dr.  II.  Geissler  in  Bonn, 
Geissler  &  Greiner  in  Berlin  und  W.  Haak  zu  Neuhaus  am  Renn- 
weg in  Thüringen.  Professor  Jelly  in  München  hatte  ein  Exemplar 
des  von  ihm  construirten  Luftthermometers,  das  College  de  France 
ein  Originaliuftthermometer  von  Regnault  eingesandt,  Professor  Beetz 
in  München  eines  der  von  ihm  construirten  Vorlesungsthermometer. 

An  die  Thermometer  reihten  sich  eine  Anzahl  Pyrometer,  von 
denen  namhaft  zu  machen  wäre  das  neue  Sie  mens' sehe,  welches  die 
Temperaturen  durch  die  Zunahme  des  elektrischen  Widerstandes  in 
einer  Drahtspirale  misst,  welche,  in  einer  eisernen  Röhre  eingeschlossen, 
in  den  Raum,  etwa  den  Ofen,  eingeschoben  wird,  dessen  Temperatur 
bestimmt  werden  soll.  Nach  den  Versuchen  von  Weinhold  in  Chem- 
nitz, der  die  Angaben  des  Siemens' sehen  Pyrometers  mit  denen  eines 
Luftthermometers  mit  Porzellan geföss  verglichen  hat,  ist  das  Siemens' - 
sehe  Pyrometer  das  einzig  brauchbare,  d.  h.  das  einzige,  dessen  An- 


^)   Vergl.  den  unmittelbar  folgenden  Bericht  von  Kundt  425  u.  £f.  un4 
den  später  folgenden  von  Neumayer  &  Schreiber. 
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gaben  mit   denen  des  Loftthermometein  soweit  übereiottinimen,  dia 
man  die  von  dem  Siemen ansehen  Pyrometer  angegebenen  Tempentv» 
grade  als  unserer  Centesimalscala  entsprechend  ansehen  kann.    Zar 
Herstellang  seiner  Scala  hat  Siemens  in  niederen  Temperatoren  Im 
etwa  500^  das  Loftthermometer  benutzt,  während  er  in  höheren  Tem- 
peraturen  die  Erwärmung  einer  gewogenen  Quantität  Wasser  durch 
eine  in  dem  Heizraum  des  Pyrometers  erhitzte  Platinkugel  von  bekann- 
tem Gewichte   bestimmte.      Die  dabei   gemachte  Voraassetsung,  dsM 
sich  die  specifische  Wärme  des  Platins  mit  der  steigenden  Temperatur 
nicht  merklich  ändert,  ist  durch  die  Versuche  von  Weinhold  ebenfaUi 
bestätigt  worden.    Zu  den  Pyrometern  wurden  in  der  Aoastellung  eben- 
falls einige  Apparate  gerechnet,  welche  die  Ausdehnung  fester  Körper 
durch  die  Wärme  sichtbar  zu  machen  gestatten.    Die  Aasstellung  ent- 
hielt in  dem  Musschenbroek 'sehen  Hebelpyrometer  wohl  einen  der 
ältesten  zu  diesem  Zweck  construirten  Apparate. 

Unter  den  zur  Demonstration  oder  Untersuchung  der  Ausdehnung 
dienenden  Apparaten  der  Ausstellung  boten  unstreitig  das  meiste  In- 
teresse der  von  Dulong  und  Petit  angewandte  Apparat  zur  Bestim- 
mung der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  einer  der  von  Fizean 
benutzten  Apparate,  mit  denen  er  die  Ausdehnung  einer  grossen  Zahl 
fester  Substanzen  bestimmt  hat  und  der  besonders  zu  der  interessanten 
Arbeit  über  die  Ausdehnung  der  Krystalle  gedient  hat. 

Von  zur  Untcrsuchaug  der  Wärmestrahlung  dienenden  Apparaten 
hatte  Ruhmkorff  einen  vollständigen  Melloni'schen  Apparat  aus- 
gestellt mit  allem  Zubehör,  wie  er  ihn  den  physikalischen  Cabinetten 
in  vortrefflicher  Ausführung  liefert.  Eine  ähnliche  Zusammenstellung 
hatte  Professor  Lloyd  aus  Dublin  ausgestellt.  Professor  Tyndall  hatte 
die  von  ihm  bei  Unterauchung  der  Absorption  der  Wärmestrahlen  be- 
nutzten Apparate  und  das  Gonservatoire  des  arts  et  metiersza 
Paris  das  Pouillet'schc  Actinometcr  und  Pyrheliometer  eingesandt. 

Die  Wärmeleitung  war  durch  einige  der  von  Despretz  bei  seinen 
Versuchen  über  die  Wärmeleitung  benutzten  Mctallstangen,  durch  ein 
von  Warmbruun,Quilitz&  Co.  ausgestelltes  Modell  für  Wärmeleitungs- 
versitclie  und  durch  das  von  Prof.  Fred.  Guthrie  bei  seinen  Versuchen 
über  die  Wärmeleitung  der  Flüssigkeiten  benutzte,  von  ihm  als  Diaca- 
lorimeter  bezeichnete  Instrumcut  vertreten.  Ausserdem  war  der  von 
Jannetaz  bei  seinen  interessanten  Versuchen  über  die  Wärmeleitung 
der  Krystalle  benutzte  Apparat  ausgestellt. 

Von  historischem  Interesse  waren  weiter  die  von  Joule  bei  seinen 
Messungen  des  mechanischen  Wärmeäquivalents  benutzten  Apparate. 
An  diese  reiht  sich  ein  Modell  eines  sehr  hübschen  von  Professor  von 
Quintus  Icilius  angegebenen  Apparates,  der  in  den  Vorlesungen  den 
Hirn' scheu  Versuch  über  die  Wärmeerzeugung  durch  Stoss  vorzufahren 
gestattet 
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Von  zar  Untersuchung  der  specifischen  Wärme  dienenden  Appa- 
raten enthielt  die  Ansstellnng  das  von  Lavoisier  und  1  a  P 1  a c e  benutzte 
Eiscalorimeter,  den  von  Du  long,  sowie  den  von  Regnault  benutzten 
Apparat  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  nach  der  Erkältungs- 
methode  und  von  Golaz  eingesandte  Apparate  von  Regnault,  sowohl 
zur  Untersuchung  fester  und  flüssiger  Körper,  als  auch  der  Gase. 
Ferner  war  der  von  de  la  Rive  und  Marc  et  zu  ihren  Versuchen  üb^r 
die  specifische  Wärme  der  Gase  angewandte  Apparat  und  ein  von 
Wart  mann  in  Genf  construirtes  Thermometer  zur  Untersuchung  der 
specifischen  Wärme  von  Flüssigkeiten  ausgestellt. 

Weiter  enthielt  die  Ausstellung,  allerdings  nicht  vollständig,  den 
von  Regnault  zur  Messung  der  beim  Verdampfen  gebrauchten,  sowie 
die  von  Andrews  sowohl,  als  von  Favre  und  Silbermann  zu  ihren 
Untersuchungen  über  die  Verbrennungswärmen  angewandten  Calori- 
meter.  Von  letzteren  hatte  Golaz  noch  ein  zweites  Exemplar  in 
schöner  Ausführung  ausgestellt. 

Golaz,  dessen  Specialität  die  zur  Untersuchung  über  Wärme- 
erscheinungen von  den  Pariser  Physikern  construirten  Apparate  bilden, 
hatte  femer  die  Regnault^ sehen  Apparate  zur  Bestimmung  der  Dampf- 
spannungen nnd  Dumas*  Apparat  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte 
ausgestellt. 

Ein  hohes  Interesse  bot  schliesslich  der  in  seiner  Einfachheit 
geniale  Apparat  von  Andrews,  mit  dem  er  die  Existenz  einer  kritischen 
Temperatur  für  die  Kohlensäure  nachweisen  konnte,  d.  h.  einer  Tempe- 
ratur, oberhalb  welcher  das  Gas  durch  Druck  nicht  mehr  in  die  flüssige 
Form  zu  bringen  ist,  wo  die  Kohlensäure  also  das  Verhalten  der  per- 
manenten Gase  zeigt.  Ausser  den  angeführten  und  einigen  nicht  be- 
sonders hervorza hebenden  Apparaten  enthielt  die  Ausstellung  noch 
eine  Anzahl  von  Zeichnungen  Regnault^scher  und  anderer  Apparate, 
auf  welche  einzugehen  nicht  nothwendig  scheint. 


Apparate  tiir  Wärmelehre« 

Von  Dr.  A.  Kundt, 

Professor  an  dor  Universität  lu  Straasbnrg. 


Im  Vergleich  zu  der  grossen  Menge  elektrischer  und  optischer 
Apparate,  welche  auf  der  Ausstellung  sich  befanden,  war  die  Zahl 
der  Apparate,  welche  dazu  dienen,  das  thermische  Verhalten  der  Körper 
zu  untersuchen,  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  der  Wärme  und  der 
Umwandlung  derselben  in  andere  Formen  der  Energie  zu  ermitteln, 
verhältnissmässig  klein  i).  Nur  das  wichtigste  thermische  Instrument, 
das  Thermometer,  war  in  beträchtlicher  Anzahl  und  in  den  verschieden- 
sten Formen  von  Fabrikanten  der  verschiedenen  Länder  ausgestellt. 
Doch  gab  nichtsdestoweniger  die  Ausstellung  im  Allgemeinen  einen  ziem- 
lich vollständigen  Ueberblick  über  die  Instrumente  and  Methoden,  deren 
sich  zur  Zeit  die  Physiker  zur  Untersuchung  der  Wärme  und  ihres 
Verhaltens  zu  den  Körpern  bedienen.  Eine  grössere  Reihe  derjenigen 
Apparate,  mit  denen  in  den  letzten  Jahrzehnten  hervorragende  Experi- 
mentatoren, wie  Regnault,  Joule,  Andrews  u.  s.  w.,  wichtige  Unter- 
suchungen angestellt  haben,  waren  im  Original  oder  in  genauen  Nach- 
bildungen vorhanden. 

Bei  dem  folgenden  Bericht  über  die  Apparate  für  Wärmelehre 
schliesse  ich  von  der  Besprechung  diejenigen  Apparate  und  Maschinen 
aus,  die  nicht  für  wissenschaftliche  Forschung,  sondern  im  Interesse  der 
Technik  construirt  wurden  (Dampfmaschinen  etc.  etc.),  sowie  diejenigen 
thermischen  Instrumente,  welche  spcciell  für  meteorologische  Unter- 
suchungen benutzt  werden  und  in  physikalischen  Laboratorien  wenig 
oder  gar  keine  Verwendung  finden. 


1)  Vergl.  den  Bericht  von  W tillner:  Apparate  für  Wärmelehre 421  u. flf. 
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I.    GasbreiuLer  und  Oasöfön. 

Seit  Bnnaen  den  nach  ihm  benannten  Brenner  mit  nicht  leacb- 
tcn<)cr  Gnaflamme  —  eines  der  anentbebrlichaten  Requisiten  eiiMi 
jed<!n  Lahoratoriume  —  conatruirte,  sind  nach  nnd  nach  saannigfach« 
kleine  Verilnile rangen  mit  den  Gasbrennern  vorgenommen,  um  de  fftr 
diesen  oder  jenun  Zweck  möglichst  geeigoet  zu  machen.  Dem  eotapie- 
chend  ist  die  Zahl  der  mehr  oder  minder  ron  einander  abweichendan 
Formen  derselben  eine  ziemlich  beträchtliche. 

Grössere  Collectionen  von  Gasbrennern  waren  aoa  Deutschland 
besonders  von  Schober,  sowie  von  Warmbrnnn,  Quilita  A  Co.  it 
Berlin  nnd  von  Desaga  in  Heidelberg  gesandt.  Auch  unter  den  tob 
Kohrbeck  in  Berlin  auagestellten  Apparaten  befand  aioh  eine  Anulil 
derselben.      Sie  waren  sämmtlich    gut    and  sweakentaprechend  gear- 

Aus  England  waren  beaDoders  die  Firmen  J.  J.  Griffio  £  Sodi, 
I»ndoQ,  und  Th.  Fl  et  eher,  Warrington,  durch  eine  Auswahl  ron  Bren- 
nern und  Gasöfen,  zum  Theil  neuer  Construction,  rertreten. 

Von   Griffin    sind   schon  seit  einer  Reihe  von   Jahren   Brenner 

und  Ocfen  zum  Schmelzen  in  verschiedener  Form  constmirt  worden 

Fjg   171,  (cf.    FroBenins,  Zeitachrift 

für    analytische    Chemie   II, 

192,  usd  X,  89). 

Die  neueste  verbeaaerte 
Form  dieser  Oefen,  welche  von 
Charles  Griff  in  im  Jonmal 
of  the  Chemical  Society  I87S 
beschrieben  ist,  war  unter  der 
Griffin'sofaen  Collection  aas- 
geatellt.  Die  nebenstehende 
Fig.  171  zeigt  den  Ofen. 

Dnrch  das  Robr  a  tritt  das 
Gas  zu  einer  grossen  AniabI 
Dunaen'scher  Brenner,  deren 
Enden  man  oben  bei  b  sieht 
Ueber  den  mittelsten  ist  eine 
Kappe  von  feuerfestem  Thon 
gestellt,  und  auf  diesem  steht 
der  Schmeletiegel  c  Letzterer 
ist  umgeben  von  einem  durch- 
löcherten  Mantel  d  von  feuer- 
festem Thon,  welcher  innerhalb 
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des  eigentlichcD  Ofens  ee  steht.  Der  circa  1,2  ra  hohe  Sohornstein  I" 
kann  durch  die  Ilandhabe  g  leicht  bei  Seite  gebracht  werden ,  so  dasi 
dann  nach  Abheben  des  Ofendeckela  der  Tiegel  frei  wird. 

In  der  kleineren  Sorte  dieser  Griffin'schen  Oefen  soll  bei  einem 
Gasverbranch  von  20  Cnbikfuss  per  Stunde  ein  halbes  Pfund  Gueseisen  in 
35  Minuten,  vom  Anzünden  des  Gases  an  gerechnet,  geschmolzen  werden. 

Ans  den  von  Fletcher  ausgestellten  Brennern  ist  znnächat  eine 
sehr  sinnreich  constrairte  Gebläaelampe  hervorzuheben.  Indem  Flet- 
cher das  zum  Verbrecneu  dienende  Gas  und  die  zuzuführende  Lufl 
auf  eine  sehr  einfache  Weise  betrSchtlich  erhitzt,  erhält  er  eine  Stich- 
flamme,  durch  welche  Kupfer  und  Silber  und  sogar  ein  missig  dicker 
Plalindraht  mit  Leichtigkeit  geschmolzen  wird. 

Die  Cunstruction  ist  aus  den  nachstehenden  Figuren  172  und  173 
ersichtlich;  Fig.  172  zeigt  ein  Gebläse  mit  abw&rts  gehender,  Fig  173 
ein  solches  mit  vertical  aufwärts  gerichteter  Stichflamme. 

Fig.  178. 


Das  Gas  tritt  durch  die  Oeffnungen  a  zu,  darohströmt  das  Uohrtic 
und  verbrennt  bei  c.  Die  Luft  geht  von  einem  Blasebalg  ans  durch 
die  Rdhre  d  in  Schlau  genwin  dun  gen  nm  das  Rohr  bc  und  tritt  bei  C 
in  die  Gasflammen. 

Die  zutretende  Luft  nud  ebenso  das  Gas  werden  nun  durch  drei  kleine 
Bnneen'eche  Brenner,  welche  sich  unter  dem  Schlangenrohr  befinden 
und  gleichfalls  durch  das  bei  a  antretende  Gas  gespeist  werden,  erhitzt, 
wodurch  eine  sehr  hohe  Temperntur  der  kleineu  Stichflamme  bedingt  wird. 

Sodann  hatte  P'letcher  Tiegel-  und  MnETclöfen  mit  Gasheizung 
eigener  Construction  ausgestellt. 

Die  nachstehenden  Figuren  174  n.  175  zeigen  Tiegelofen.  Das  Gas 
strömt  von  unten  durch  ein  weites  Bohr  zu,  durch  seitliche  Oeffnungen 
tritt  die  Luft  ein  und  das  Gas  brennt  nun  aus  einer  grossen  Anzahl 
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wcttiT  otion  bolindlicher  dicht  nebeo  einander  geBtellter  BSiinD.  Diw 
IE  [Ihren  wird  in  in  neuerer  Zeit  von  Fletehar,  um  sie  gugeaOxjiiü» 
tii-i  ih'r  entAtchcnUen  tiohen  Temperatur  zu  BchQtzen,  vernickelt 

In  dem  Ofen  Fig. 174  circuliren  sodann  die  Flamme ngaae  mnUka 
am  den  Tiegel  und  geben  dann  afawfirta  durch  eia  System  von  CuÜa 

Fi«..  175. 


zn  ili-in  .SchornBtrin.    Vei'schieilpne  llüha  dieses  Schomateii 

1,3  mnl  2,ß  ni)  gii'U  einen  vcrKcIiioden  starken  Zng  und  damit  tia- 

scliicihüik.'  l'ein]i<?rDtnr  in  dem  l)fi.'u. 

l[i  Fij;.  175  ist  ein  etwas  anderer  Tiegelofcn  dargestellt.  Dh 
Tie^'i'I  ist  liier  iinch  mit  einem  durchbrochenen  GebAnse  von  fenor- 
TeHtcm  Tlion  umgehen;  der  Schornstein  steht  nicht  seitlich,  sondern  in 
der  Mitte  über  di>m  Ofnu. 

(iiiDZ  iilinliclio  Oufen  wie  Fig.  174  und  175  werden  anch  sUtt  Inr 
Tiegel  für  Muffeln  von  Flüteher  augefertigt. 

Kin  Tiegelofen  von  der  Form  Fig.  174  Bchmilzt,  nach  Angabe,  mit 
oineiti  Schornstein  von  1,3  m  einen  Tiegel  voll  Gnsseisen  in  35  Minu- 
ten uiiil  uiit  einem  2,6  m  hohen  Schornstein  in  etwa  20  Minuten,  S'' 
rechnet  vom  AnKünden  des  GancB  ab. 

F.ndlicli  war  Ton  demselben  Conatructeur  ein  Gasiiyectorofen,  «l- 
eher  nach  Anffnbe  ilea  Erfinders  für  das  Schmelzen  schwer  schmelz- 
bnrer  Substanzen  vorzüglich  geeignet  ist,  ausgestellt. 

In  dem  Ofen  (kleinere  Form)  wird  Vi  kg  Gnaacisen  in  8  Minnt«iii 
gerechnet  vom  Anzünden  des  Gases  ab,  geschmolzen  bei  einem  Ver 
h rauch  von  etwa  0,3  clicm  Gas. 

Die  Gebliiseflamme  gebt  seitwärts  in  den  aus  feuerfestem  Tlion 
hergestellten  Ofen  fl-^ig,  1 7(i).  Die  Flammengase  entweichen  dann  durch 
eine  Anzahl  von  Canalen,  die  sich  in  einem  Mantel  von  feuerfestem 
Thon  hc finden. 
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Das  WeeeDtlicbst«  des  Apparates  ist  indeBSen  der  GebläBebrenner. 

u  und  Luft,  letztere  zugeführt  durch  einen  sehr  leicht  mit  dem  Fum 

Fig.  17S. 


I  regierenden  Blasebalg,  utrömen  auB  den  beiden  RShren  bei  B  in  das 
eitfi  Kuhr  R,  welches  vorn  mit  einem  Drahtnetz  geachloasen  ist;  vor 
eeem  Drahtnetz  verbrennt  die  Mischung  und  giebt  eine  krallige  Ge- 
äseflamme. Vor  dem  Anzünden  ist  das  Stück  A  so  weit  vorgeschoben, 
isB  die  Röhren  bei  B  in  dae  weitere  Rohr  R  hereinragen.  £b  wird 
dann  der  Cylinder  j4,  dnrcb  welchen  das  Gas  und  Luftrohr  hindnrch- 
■hen ,  zurückgezogen ,  so  daas  etwa  die  Stellung  wie  in  der  Figur 
reicht  ist.  Dann  wirken  die  Röhren  bei  B  und  das  weite  Rohr  R 
iHHmmen  wie  ein  Injcctor,  und  es  wird  seitlich  noch  eine  bestimiute 
enge  Luft  ii,  das  Rohr  R  eingesaugt.  Die  Flamme  bat  das  Maximum 
;r  lleizkraft,  wenn   sie  beim  Gebrauch   des  Blasebalgs  etwa   1  Zoll 

Frankreich  war  beeondere  durch  Wiesnogg  in  Paris  mit  einer 
nzahl  gnt  gearbeiteter  Brenner  und  Oefen  vertreten. 

Von  letzteren  sind  die  von  Wiesnegg  angefertigten  und  von 
m  etwas  modificirten  Oefen  nach  dem  Perrot'schen  System  horror- 
I  heben. 

Die  Oefen  werden  von  Wiesnegg  für  Tiegel  und  Muffeln  con- 
ruirt.  Die  umstehende  Figur  (Fig.  177  a.  f.  S.)  zeigt  einen  TiegeU 
en. 

Durch  dae  Rohr/  tritt  daa  Gas  zu.  Durch  Oeffunngen  unten,  welche 
jrch  SIetallplatteu  mehr  oder  weniger  geschlossen  werden  können, 
römt  die  nuthige  Luft  zu.  Das  Gemisch  brennt  aus  einer  Anzahl 
in  Brennern  g,  von  denen  vier  in  der  Figur  gezeichnet  sind.  Die 
rcnncr  münden  unter  einem  Winkel  von  60°  dichtunterdem  unteren 
nde  des  Ofens.  Der  Tiegel  n  steht  auf  einem  Cylinder  von  feaer- 
Htcm  Thon,  welcher  seinerseits  über  einen  eisernen  Stab  geschoben 
t,  welcher  mit  einer  Schraube  in  beliebiger  Höhe  festgestellt  wor- 
in kann.     Es  ist  durch  diese  Verstellung  möglich,  verschieden  grosse 
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Tiegel  gerade  an  die  Stelle  des  Ofeiu  in  bringen,  wo  di« 
am  höchsten. 

Fig.  177. 


Der  Tiegel  stellt,  wie  nuu  ilur  Figur  creiuhtlicb,  in  einem  doppel- 
wnndigeii  Mantel  von  feuerfestem  Thon.  Der  nöthige  Zng  wird  durch 
einen  1  bis  2  m  hohen  Sctiovnetcin  hervorgebracht. 

Bei  gewöhnliehem  Gnsdruck  soll  das  Innere  des  Ofens  auf  ein« 
Temperatur  von  1300  bis  1400  Grail  kommen. 

Ein  Ofen  derselben  Constructiun  (Perrot)  war  von  der  Gesell- 
Bchaft  zur  Herstellung  wissensohaftUcher  Apparate  in  Genf 
ausgestellt. 

IL    Thermometrie  und  Ausdehnimgr  der  Körper  duro& 
die  Wärme. 

Mit  dem  Wort  ^ Temperatur"  liezeiclinet  man  bekanntlich  den 
thermischen  Zustand  eines  Körpers  in  Bezug  auf  sein  Vermögen,  anderen 
Körpern  Wärme  mitzntheilen  oder  von  ihnen  Wärme  zu  em^ifangen. 
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Bringt  man  zwei  Körper  so  in  thermische  Communication  mit  ein- 
ander, dass  von  dem  einen  zum  anderen  Wärme  übergehen  kann,  so 
nehmen  in  Folge  dieses  Uebergangs  schliesslich  beide  Körper  gleiche 
Tempei-atar  an,  d.  h.  es  fliesst  nnnmehr  keine  Wärme  mehr  vom  einen 
zum  anderen.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  der  Körper  geschieht 
daher  am  einfachsten  so,  dass  wir  dieselben  mit  einem  und  demselben 
anderen  Körper,  der  als  Maassinstrument  dient  (Thermometer),  hinrei- 
chend lange  in  thermische  Berührung  bringen,  und  den  Wärmezustand 
dieses  Maassinstrumentes  angeben  durch  irgend  eine  der  Messung  leicht 
zugängliche,  mit  der  Temperatur  veränderliche  Grösse  des  zur  Ver- 
gleichung  dienenden  Körpers.  Als  diese  mit  der  Temperatur  veränder- 
liche Grösse  benutzt  man  gewöhnlich  das  Volumen  der  thermometri- 
schen  Substanz,  oder  bei  den  Gasen  auch  wohl  den  Druck. 

Die  Temperaturscala,  die  man  auf  diese  Weise  erhält,  ist  abhängig 
von  den  Eigenschaften  der  benutzten  thermometrischen  Substanz 
(Quecksilber,  Alkohol  oder  Luft).  Es  hat  zuerst  Sir  William  Thom- 
son gezeigt,  dass  man  mit  Zuhülfenahme  des  sogenannten  Gar no ti- 
schen Princips  eine  Temperaturscala  construiren  kann,  welche  unabhän- 
gig ist  von  der  Natur  und  den  Eigen schafken  einer  thermometrischen 
Substanz;  eine  Scala,  die  man  deshalb  als  „absolute  Temperatur- 
scala" bezeichnet  hat. 

Mit  dieser  letzteren  ist  nun  die  Scala  eines  Thermometers,  in 
welchem  Luft  oder  ein  anderes  permanentes  Gas  die  thermome- 
trische  Substanz  bildet,  in  sehr  naher  Uebereinstimmung,  und  zwar 
wären  beide  Scalen  durchaus  coincidirend ,  wenn  die  innere  Arbeit  bei 
Ausdehnung  der  permanenten  Gase  völlig  Null  wäre.  Diese  Arbeit 
ist  freilich  nicht  Null,  aber  doch  nach  den  Untersuchungen  von  Joule 
und  Thomson  für  Luft,  H,  0  und  N  so  klein,  dass  die  Unterschiede 
der  absoluten  Temperaturscala  und  derjenigen  des  Luftthermometers 
zu  vernachlässigen  sind. 

Das  Lufttherraometer  ist  daher  das  wichtigste  aller  Thermometer 
und  auf  die  Scala  dieses  sind  diejenigen  aller  anderen  Thermometer 
zurückzuführen.  Ein  jedes  Luftthermometer  kann  selbstverständlich 
gleichzeitig  dazu  dienen,  den  absoluten  Betrag  der  Ausdehnung  der 
Luft  oder  eines  anderen  Gases  zwischen  den  Temperaturen  des  schmel- 
zenden Eises  und  des  siedenden  Wassers  zu  bestimmen. 

Unter  den  von  Golaz  inPans  ausgestellten  Instrumenten  war  ein 
sehr  schön  gearbeitetes  Luftthermometer  nach  Regnaul t.  Es  wird 
bei  diesem  Instrumente  das  Volumen  der  Luft  constant  gehalten  und 
das  Wachsen  des  Druckes  bei  steigender  Temperatur  durch  eine  Queck- 
silbersäule gemessen. 

Das  Instrument,  dessen  sich  Magnus  bei  seinen  Versuchen  Über 
die  Ausdehnung  der  Gase  bediente  —  ein  sehr  bequem  zu  handhabendes 
Luftthermometer  —  war  leider  nicht  ausgestellt.     Dagegen  war  das 
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Fig.  178. 


▼om  Professor  Jelly  in  München  constmirte  Instrament,  mit  welch« 
er  eine  Rt*ihe  höchst  genauer  Bestimmungen  der  AnsdehnungscoefBcieB- 
ten  gemacht  hat,  in  einem  Exemplar  vertreten. 

Die    Figur    178      zeigt     das     Instrument,     dessen     Constmdioi 
ans  der  Zeichnung  leicht  verständlich  ist.    a  ist  eine  Glaskugel,  wekhe 

die  gut  getrocknete  ab  ther 
mometrische  Substans  dienei- 
de  Luft  enthält.  An  a  ist 
das  Gapillarrohr  b  geschmol- 
zen, und  an  dieses  wiederon 
das  weitere  Glasrohr  c  Dia 
Rohr  und  das  Glasrohr  e  sind 
durch  den  Kautschuckachlsach 
d  verbunden,  e,  d  und  e  sind 
mit  Quecksilber  gefüllt,  und 
durch  Verschieben  desKlotsei 
/,  welcher  e  trägt,  kann  das 
Quecksilber  bei  den  venehi^ 
denen  Temperaturen,  denen  o 
ausgesetzt  wird,  in  c  auf  ge- 
nau gleicher  Höhe  gehtlten 
werden.  —  Die  an  einer  Glas- 
Scale  abzulesende  Nivean- 
differenz  der  Quecksilbersänlen 
in  c  und  e  giebt  den  Druck, 
unter  dem  jeweilen  die  Luil 
in  a  steht.  Durch  diesen 
Druck  ist  alsdann  die  Tempe- 
ratur von  a  bestimmt. 
Das  Instrament  zeichnet  sich  vor  allen  bisherigen  durch  leichte 
Handhabung,  geringe  Grösse  und  verliältnissmässige  Billigkeit  derartig 
aus,  dass  demselben  eine  möglichst  grosse  Verbreitung  in  physikalischen 
Laboratorien  zu  wünschen  ist.  Es  waren  sodann  unter  den  Appft' 
raten  von  Golaz  auch  noch  das  Reguault'sche  Instrument  für  die 
VoluraänJerungen  der  Gase  mit  der  Temperatur  ausgestellt  und  vom 
College  de  France  das  Originalinstrument  der  gleichen  Art,  dessen 
sich  llegnault  bei  seinen  Versuchen  bediente. 

Endlich  hatte  Alex.  Mitscherlich  Luftthermometer*)  für  sehr 
hohe  Temperaturen  ausgestellt  (Chem.  Centralblatt  1875,  673).  Die 
Zahl  der  Quecksilber-  und  Alkoholthermomoter  war  ausserordentlich 
gross.    Ich  beschränke  mich  darauf,   von  den  Instrumenten  diejenigen 


1)   Vergl.  über  diese  und  die  folgenden  Thermometer  den  nachfolgeuden 
Bericht  von  Nenmayer  &  Schreiber  483  n.  ff. 


Thermometer. 
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hervorzulieben ,  welche  in  der  Construction  Neues  zeigten,  oder  welche 
besonders  gut  ansgeführt  schienen. 

Normalthermometer  nud  feine  Thermometer  fELr  den  Gebrauch  bei 
physikalischen  Untersuchungen  waren  von  Dr.  Geissler  in  Bonn,  Gh. 
Fr.  Geissler  &  Sohn  in  Berlin  und  von  Wilh.  Haak  aus  Neuhaus  am 
Rennweg  in  Thüringen  ausgestellt. 

Die  Thermometer  von  Haak,  eines  bisher  weniger  bekannten 
Künstlers,  sind  dem  Anschein  nach  sehr  gut  gearbeitet. 

Es  war  gerade  bei  den  Thermometern  das  Fehlen  von  Preisangaben 
unerwünscht,  denn  bei  Instrumenten  von  so  ausgebreiteter  Verwendung, 
wie  sie  Thermometer  finden,  fällt  für  die  Beurtheilung  der  Preis  be- 
trächtlich ins  Gewicht. 

Von  Band  in  in  Paris  war  eine  kleine  Collection  yon  Thermome- 
tern ausgestellt;  die  Instrumente  waren,  wie  alle  von  diesem  Künstler 
gefertigten,  sehr  schön  und  sauber  gearbeitet. 

Eine  grosse  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Thermometer  war  yon 
den  Firmen:  Dring  &  Fage,  Cetti  &  Comp,  und  Negretti  & 
Zambra  in  England  geliehen.  Unter  diesen  Thermometern  befand 
sich  eine  Anzahl,  bei  denen  das  Gefäss  derartig  construirt  war,  dass 
dasselbe  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  hat,  um  die  Empfindlichkeit 
des  Instruments  möglichst  zu  vergrössern. 

Bemerken swerth  unter  diesen  ist  die  Construction  von  Ricks  (ange- 
wandt bei  Thermometern,  welche  von  dem  Meteorological  Comittee  der 
Fig.  179.  Royal  Society  ausgestellt  waren).  Das  Gefass  des 
Thermometers  von  Hicks  (siehe  nebenstehende  Figur) 
hat  die  Form  einer  an  beiden  Enden  ofienen  doppel- 
wandigen  Röhre  a  a,  an  deren  Seite  das  Thermometer- 
rohr hb  sich  befindet. 

Die  Thermometer  sind  mit  Alkohol  gefüllt  und 
dienen  besonders  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur 
in  der  Nähe  des  Bodens,  auch  der  Temperatur  des 
Bodens  selbst.  Da  die  Luft  frei  durch  das  cylinder- 
formige  Gefass  «streichen  kann,  so  folgt  das  Thermo- 
meter sehr  schnell  kleinen  Aenderungen  der  Temperatur. 
Maximum-  und  Minimumthermometer  sowie  Re- 
gistrirthermometer,  besonders  für  meteorologische 
Zwecke,  waren  gleichfalls  in  sehr  grosser  Zahl  aus- 
gestellt. 

Von  Instrumenten  für  Demonstration  in  Vorlesun- 
gen sind  zu  erwähnen  die  Metallthermometer  von 
Beetz  und  die  Thermometer  von  Dr.  de  Loos  und 
Barrett. 

Das  Barrett^  sehe  Instrument  ist  ein  Quecksilber- 
thermometer, in  welchem  das  Quecksilber  beim  Aus- 

Jäondtmet'  AoMtellung  wiseenschafilicher  Apparat«.  28 
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dohoen  ein  kleinea  EiBenatÜck  hebt  Die  Bewegung  diesea  StQekclmi 
wird  anf  den  Aber  einem  groBsea  Zifferblstt  befindlieben  Zeiger  tlittr- 
tragen.     Ganz  ühnlich  ist  das  Instrament  von  de  Loob  constroiit. 

Das  von  ßeetz  schon  1860  angegebene  nnd  von  Snnerwald  gt- 
fertigte  Vorlesuagsthermometer  (Pogg-  Ann.  Bd.  III,  122)  eignet  nch 
in  vorzüglicher  Weise  für  VorleHnngsdetnonttrationen. 

Das  Instrament  (Fig.  ISO)  ist  ein  Metallthermometer.     An  du 

Silbcrcy linder  aa  ist   die   aus   Silber    nnd  Plfttin    EOBAmmengemlits 

Fi([.  180.  Spirale  s  mit  einem  Ende   befestigt     Du 

andere  Ende  trägt  den  Stsb  b,     Bei  Temp^ 

rafurandernngen  dreht  sich  die  Spirale  snt 

oder  zu  tmd  dreht  dadarch  den  Stab  b  und 

mit  ihm  das  auf  ihm  befestigte  KammmL 

Die  Zähne   dieses   letzteren   greifen    in  He 

Triebe  (  nnd  f,  die  alsdann  die  beiden  Zö- 

i     ger  e  and  e'  Qber  zwei  circa  200  mm  im  Doreh- 

messer  haltende  Zifferblätter  Z,  auf  denen  die 

betreffende  Grodeintheilung    angebracht  iat, 

,     hinführen. 

Ausser  den  Thermometani  far  physika- 
lische Zwecke  war  eine  Reihe  Ton  Jnstra- 
menten  ausgestellt  zur  Messung  sehr  hobfr 
Temperaturen  in  Hohöfen  etc.  DieselbeD 
bestehen  im  Weaentlicben  wie  die  ron 
Ileargrave  aus  zwei  Metallen,  welche  sirh 
ungleich  ausdehnen  und  aladann  irgend 
einen  Zeiger  bewegen  (cf.  Monsson,  Pby- 
sik,  lid.  11,  4a,  Pyrometer  von  Brongniard 
und  Petersen). 

Diese    Inatrumente     sowie     Hobson':' 
Patent    Hot  Blast  Pyrometer,    die  Wasaer- 
pyroraeter  von  Siemens   und  von  Schütte 
in  Köln  und  das  elektriache  Pyrometer  von 
Siemens  sind  wesentlich    fär  Zwecke   der 
Groaaindnstrie   construirt.      Kurze  Beschrei- 
bung der  Instrumente  findet  aich  in  dem  Katalog  der  Ausstellung,  auch 
ist  die  Beschreibung  derselben  bereits  in  den  meisten  Fachjoumakn 
gegeben,  so  dass  eine  detailliiie  Besprechung  hier  nicht  nöthig  scheint. 
An  dio  Thermometer  reihten  sich  eine  Anzahl  von  Instrumenten 
zur  Demonstration  der  Ausdehnung  der  Korper  durch  die  Wärme  und 
zur  genauen  Mes^nng  dieser  Ausdehnung.    Zu  ersteren  gehört  vor  Allem 
das  bcknnntc  Bogennnnte  Pyrometer,  in  welchem  der  sich  ausdehnende 
Stab  einen  Zeiger  bewegt;  dies  Instrument  war   in  mehreren  Exem- 
plaren ausgestellt.     Barrett  hatte  in   einem  derartigen  von  Yeates 
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Sc  SoDB  gefertigten  Instrument  den  Zeiger  dnrch  einen  Spiegel  ersetzt. 
Drei  Stäbe  von  verflchtedenen  Metallen  eind  neben  einander  mit  einem 
Ende  befestigt,  auf  den  anderen  Enden  rohen  drei  drehbare  Spiegel; 
beim  Eintanchen  in  heiBses  Wasser  dehnen  sich  die  Stäbe  aas  und 
drehen  die  Spiegel;  die  nngleiche  Ansdehnang  der  St&be  wird  dnrch 
TOD  den  Spiegeln  reflectirte  Lichtstrahlen  dem  Anditorinm  in  bekann- 
ter Weise  sichtbar  gemacht. 

Für  genaue  messende  Tersnohe  der  AaedehonDg  fester  Körper 
Bolleo  die  Instrumente  von  Steger  in  Kiel  nnd  das  Mikrogoniometer 
von  Pfaff  in  Erlangen  dienen. 

Bei  dem  Instrument  von  Steger  bewegt  der  sich  ausdehnende 
Hetallstab  einen  sehr  empfindlichen  liebet ;  durch  eine  feine  Mikrometer- 
Hobraube  wird  der  Hebel  wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück- 
geführt und  so  die  Verlängerung  direct  durch  die  Mikrometerschraube 
gemeasen.  Das  ausgestellte  Instrument  war  gut  gearbeitet  und  dürfte 
eich,  besonders  wenn  die  Vorrichtung  zum  Erwärmen  der  Stäbe  noch 
etwas  modificirt  würde,  als  Apparat  für  die  Uebungen  im  Laboratorium 
empfehlen.  Bas  Mikrogoniometer  von  Pfaff,  Fig.  181,  ist  im  Wesent- 
Fig.  181. 


liehen  ein  Theodolith,  bei  welchem  das  Fernrohr  dnrch  ein  Mikroskop 
ersetzt  ist.  Die  Ebene  des  Tbeilkreiees  kann  vertical  liegen,  wie  in 
der  Figur,  oder  dadurch,  dass  man  Theilkreis  mit  Alhidade  und  Mikro- 
skop auf  die  obere  Fläche  des  Würfels  A  befestigt,  horizontal  gestellt 
werden.     Die  zu  messenden  Körper  worden  in  richtige  Position  vor 
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das  ObjeotiT  des  Mikroskops  gebracht  and  die  linearoi  GrSann  dsim 
dnrcb  die  WinkeldrehaogeD  des  Hikroskopfl  ermittelt 

Näbere  Beschreibung  des  InEtraments  hat  Pf&ff  in  einem  Schrift- 
eben:  Dos  Mikrogoniometer,  Erlangen,  Ednard  Besold,  1872,  gegeben. 
Der  Apparat  ist    in  bekannter  Gflta   von    T.    Ertel  &  Sohn  ia 
Manchen  ansgef&hrt 

Apparate  zur  Untersnchimg  der  Ansdehnong  der  Flfissigküten 
(Dilatometer,  Pyknometer)  waren  von  bekannten  OlMkOnatlem  mehf  - 
fach  ansgestellt. 

Der  Originalapparat,  dessen  sich  Joule  Ar  die  Bestimmang  des 
DichtigkeitamaximnmsdeB  WasserB  bediente,  war  gleichfalls  rorhandeo'). 
Der  Apparat,  Fig.  182,  bestebt  ans  iwei  hoben  Bleohgeftssen,  die  oben 
Fig.  182.  nnd  nnten  mit  einander  communiciren.  Beide  Bohren 

werden,  während  der  Hahn  des  onteren  Canales  ge- 
schlossen ist,  soweit  mit  Wasser  gefüllt,  doss  letsteru 
noch  den  oberen  ofi^nea  Canal  anafttllt.  Wird  in  die- 
sen ein  kleines  Glaskfligelcben,  welches  im  Waaier 
schwimmt,  gebracht,  so  bewegt  es  neb  nach  Oeffnnng 
des  Hahnes  nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  wenn 
das  Wasser  in  dem  einen  Gefites  nur  am  ein  Wenigea 
schwerer  ist,  als  im  anderen. 

Joule  sachte  nan  ein  insammengehSriges  Paar 
verschiedener  Temperaturen  des  Wassers  in  den  bei- 
den Gelassen,  bei  welchen  ein  Strömen  in  dem  oberen 
freien  Canal  nach  Oeffnnng  des  Hahnes  nicht  ein- 
trat. Indem  er  dann  eine  ganze  Reihe  solcher  Tein- 
peratnrpaare  sachte,  deren  Differens  immer  kleiner  und 
kleiner  war,  gelang  es  ihm,  die  Temperatur  des  Dich- 
tigkeitsmazimums  des  Wassers  sehr  genan  zu  ermitteln- 
Der  Werth,  den  Jonle  erhielt,  ist  später  dorch  sehr 
sorgfältige  Versnebe  von  Exner  fast  genan  bestStigt 
worden. 


m.    Wärmeleitimer- 

Seit  Fourier  in  seiner  „Theorie  de  Ia  chalear"  die  Theorie  der 
Wärmelcitang  entwickelt,  die  präcise  Definition  derjenigen  GrQsee, 
die  man  Wärmeleitungscoefficient  nennt,  gegeben  und  gelehrt  hat,  wie 
diese  GröBse  mit  Hülfe  der  Theorie  aaf  man nigfache  Weise  aus  geeignet 
angestellten  Experimenten  gefunden  werden  kann,  sind  freilieb  eine 
grosse  Zahl  von  Bestiramangen  des  WärmeleitungsTermögens  verschiede- 
ner Substanzen  gemacht  worden,  doch  bleibt  eine  weitere  Vermehrnng 


1)  Vgl.  den  Bericht  von  Qerland  75,  wie  aacfa  Fig.  43. 
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dieser  Bestimmnngen  noch  immer  eine  wichtige  Aofgahe  der  experi- 
mentirenden  Physiker. 

Zunächst  ist  nämlich  hervorzuhehen ,  dass  die  Zahl  der  ünter- 
sachangen,  hei  welchen  direct  das  ahsolute  Wärmeleitungsrermögen 
fester  Körper  (Metalle)  hestimmt  wurde,  nicht  gross  ist. 

Solche  Untersuchungen  sind  nur  mit  wenigen  Metallen  von  For- 

hes,  Angström,  F.  Neumann  und  H.  Weher  (cf.  WüUner,  Lehr- 
buch Bd.  ÜI,  280  bis  288)  angestellt.  Die  von  den  yerschiedenen 
Beobachtern  für  die  gleichen  Metalle  erhaltenen  Coefficienten  weichen 

o 

beträchtlich  von  einander  ab.  Von  For b es  und  Angström  ist  femer 
eine  beträchtliche  Abnahme  des  Wärmeleitungsvermögens  mit  der  Tem- 
peratur constatirt. 

Diese  Abnahme  ist  bei  den  Versuchen  von  Forbes  sehr  nahe 
umgekehrt  proportional  der  absoluten  Temperatur  (cf.  auch  Tait: 
Lectures  on  some  recent  advances  in  physical  science  1876,  270  u.  £P.). 
Eine  möglichst  umfassende  Untersuchung  der  Aenderung  der  Wärme- 
leitung mit  der  Temperatur  wäre  jedenfalls  sehr  erwünscht. 

Mit  dem  Wärmeleitungsvermögen  der  Metalle  in  enger  Beziehung 
steht  das  Leitungsvermögen  dieser  Körper  für  die  Elektricität.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Wiedemann  und  Franz  (Pogg.  Ann. Bd.  89) 
sind  die  Leitungs vermögen  der  Metalle  für  Wärme  und  für  den  galvani- 
schen Strom  nahezu  proportionale  Grössen. 

Ueber  den  Grund  dieser  Beziehung  sind  wir  zur  Zeit  nur  im  Stande 
sehr  unsichere  Hypothesen  aufzustellen. 

Die  Bestimmung  des  Leitungsvermögens  der  Krystalle  nach  yer- 
schiedenen Richtungen  in  denselben  bietet,  besonders  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  von  Jannetaz  (cf.  Compt.  rend.  Bd.  75, 78  und  81),  noch 
ein  weites  Feld  der  Untersuchung. 

Unsere  Kenntnisse  von  dem  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten 
sind  gleichfalls  noch  ziemlich  unvollkommen. 

Bezüglich  der  Wärmeleitung  der  Gase  sind  allerdings  in  den  letz- 
ten Jahren  eine  Reihe  umfassender  Versuche  gemacht,  doch  auch  hier 
bleibt  noch  Manches  zu  thun,  insbesondere  seit  die  verschiedensten 
Beobachter  gezeigt  haben,  dass  die  experimentell  für  das  Leitungs- 
vermögen der  Gase  erhaltenen  Werthe  nicht  in  hinreichender  Ueber- 
einstimmung  sind  mit  denjenigen,  welche  nach  MaxwelTs  Theorie  aus 
den  ReibungscöefQcienten  der  Gase  berechnet  werden  können. 

Von  den  Apparaten,  die  man  bisher  zur  Bestimmung  der  Wärme- 
leitung der  Metalle,  Flüssigkeiten  und  Gase  angewendet  hat,  war 
auf  der  Ausstellung  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Zahl  vertreten. 

Ausgestellt  waren  einige  der  Stäbe,  deren  sich  Despretz  bei  sei- 
nen Untersuchungen  bedient  hat,  und  ein  Despretz^scher  Apparat  in 
guter  Ausführung  von  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  in  Berlin. 
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Der  Apparat  trug  in  9  in  den  zu  anterenclienden  Metallstangen 
eingebohrten  Löchern  9  recht  fein  getheilte  Thermometer. 

Von  Warmbrunn,  Qnilitz&Go.  and  ebenso  von  einigen  Anderen 
waren  sodann  noch  Apparate  der  bekannten  Art  nach  Ingenhousz  zur 
Demonstration  des  verschiedenen  Wärmeleitungsvermögens  der  festen 
Körper  vorhanden.  Tait  hatte  von  den  Stäben,  welche  Forbes  bei 
seinen  Untersuchungen  benutzte,  zwei  gesandt;  in  die  Stäbe  sind  kleine 
Löcher  gebohrt,  in  welche  die  Thermometer  ebenso  wie  bei  Despretz^s 
Versuchen  gesenkt  werden. 

Der  Apparat  von  Wiedemann  und  Franz  war  nicht  ausgestellt, 
auch  keine  Nachbildung  desselben. 

Jannetaz  hatte  sodann  seine  Vorrichtung  gesandt,  um  die 
Wärmeleitungsfiguren  auf  Krystallflächen  hervorzubringen  und  zu 
messen.  Jannetaz  überzieht  die  zu  untersuchenden  Platten  nach  dem 
Vorgang  von  Senarmont  mit  Wachs  und  erhitzt  dann  von  einer  Stelle 
aus  mit  einem  durch  einen  galvanischen  Strom  glühenden  Platindraht. 

Zum  Messen  der  erhaltenen  Wachsschmelzungsfiguren  bedient  er 
sich  einer  eigenthümlichen  Messvorrichtung.  Das  Instrument,  Eilipso- 
meter genannt,  ist  im  Wesentlichen  ein  Mikrometer  aus  doppeltbrechen- 
den Kry stallplatten  (cf.  Jannetaz:  Theses  pr^senteses  ä  la  facult^  des 
sciences  k  Paris,  Gauthier  Villars  1873). 

Es  waren  auch  eine  Anzahl  von  Kiystall-  und  Mineralplatten  mit 
Schmelzungsfiguren  dem  Apparat  beigegeben. 

Dem  Keferenten  scheint  die  von  Röntgen  (Pogg.  Ann.  Bd.  151) 
vorgeschlagene  Methode  zur  Untersuchung  der  Wärmeleitung  der 
Krystalle,  bei  welchen  die  Flächen  behaucht,  mit  einer  heissen  Spitze 
berührt  und  dann  mit  einem  leichten  Pulver  bestreut  werden  an  Ge- 
nauigkeit jedenfalls  der  Sen  arm  entaschen,  von  Jannetaz  benutz- 
ten Verfahrungsart  vorzuziehen  zu  sein. 

Ob  uns  die  Messung  der  erhaltenen  Wärmeleitungsfiguren  über- 
haupt ohne  Weiteres  das  Verhältniss  des  Wärmeleitungsvermögens  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  im  Krystall  giebt,  scheint  dem  Referen- 
ten (cf.  auch  Röntgen  1.  c.  107)  ziemlich  zweifelhaft. 

Von  Apparaten  zur  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  der 
Flüssigkeiten  war  nur  das  Diacalorimeter  von  Guthrie  ausgestellt. 

Dies  Instrument  besteht  aus  zwei  Conus  von  Metall,  die  ihre 
breiten  Basen  einander  zukehren.  Zwischen  die  beiden  Basisplatten 
wird  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  einer  Dicke  von  höchstens 
einigen  Millimetern  gebracht. 

Der  obere  Conus  wird  durch  eingeleiteten  Dampf  erhitzt,  der 
untere  dient  als  Lufttheimometer,  um  die  durch  die  Flüssigkeit  durch- 
geführte Wärme  zu  messen. 

Die  von  Guthrie  mit  diesem  Apparat,  sowie  die  nach  anderen 
Methoden  von  Paalzow,  Lundquist  und]  Winkelmann  (cf.  Wüll- 
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ner  Bd.  III,  296)  erhaltenen  Zahlen  für  die  Leitungsvermögen  der  Flüs- 
sigkeiten stimmen  hekanntlich  ziemlich  wenig  unter  einander  üherein. 

Von  den  Apparaten,  wie  sie  in  den  letzten  Jahren  zur  Bestimmung 
des  WärmeleituDgsvermögens  der  Gase  henutzt  wurden  (von  Magnus, 
Narr,  Stefan,  Kundt  und  Warhurg,  Winkelmann),  war  keiner 
ausgestellt. 

Da  die  Wärmeleitung  der  Gase  in  inniger  Beziehung  zur  Reihung 
derselben  steht,  so  wäre  an  dieser  Stelle  vielleicht  noch  zu  erwähnen, 
dass  0.  £.  Meyer  seinen  Apparat  zur  Bestimmung  der  Reibungscon- 
stante  der  Gase  mittelst  Strömung  durch  Gapillarröhren  aufgestellt 
hatte. 


IV.    Wärmestraliluiig. 

Von  Instrumenten  für  die  Untersuchung  der  UeberfÜhrung  der 
Wärme  durch  Strahlung  waren  im  Wesentlichen  nur  solche  vorhanden, 
deren  Gonstruction  aus  den  ausführlicheren  Lehrbüchern  der  Physik 
und  aus  grösseren  Specialabhandlnngen  über  die  Wärme  (Tyndall, 
Die  Wärme  betrachtet  als  Art  der  Bewegung)  bekannt  ist. 

Der  Melloni^sche  Apparat,  wie  er  seit  Jahren  von  Ruhmkorff 
in  Paris  und  von  Anderen  gefertigt  wird  (cf.  die  Figuren  in  Wüllner, 
Jamin  etc.),  war  von  diesem  selbst  in  bekannter  vorzüglicher  Ausfüh- 
rung nebst  quadratischer  und  linearer  Thermosäule  ausgestellt.  Ein 
gleicher  älterer  Apparat  war  von  Lloyd  (Trinity  GoUege,  Dublin)  ge- 
sandt. 

Das  Instituto  reale  in  Florenz  hatte  die  Thermosäule  und  das 
Galvanometer,  die  Nobili  bei  seinen  Versuchen  brauchte,  geliehen,  und 
desgleichen  hatte  Professor  Dove  aus  Berlin  Thermosäulen  von  Nobili 
und  Mellon i  (nach  Angabe  des  Katalogs  die  ersten,  welche  diese  bei- 
den Forscher  benutzten)  gesandt. 

Thermosäulen,  wie  sie  jetzt  für  Untersuchung  der  strahlenden 
Wärme  gebraucht  werden,  waren  sodann  noch  mehrfach  ausgestellt; 
durch  anscheinend  recht  solide  Ausführung  zeichnete  sich  ein  Exemplar 
von  EUiot  Brothers  in  London  aus.  Desgleichen  waren  Metallspiegel 
für  die  Reflexion  der  strahlenden  Wärme  mehrfach  vorhanden.  Ein 
durch  Grösse  und  schöne  Politur  besonders  hervorragendes  Paar  Spie- 
gel befand  sich  unter  den  von  Warmbrunn,  Quilitz  &  Go.  in  Berlin 
gesandten  Instrumenten* 

Die  Universität  von  Edinburg  hatte  die  Original  -  Glimmer- 
sätze, deren  sich  Forbes  für  die  Untersuchung  der  Polarisation  der 
strahlenden  Wärme  bedient,  gesandt. 

Steeg  in  Homburg  vor  der  Höhe  war  durch  vorzüglich  klare  und 
grosse  Piismen,  Linsen  und  Platten  von  Steinsalz  vertreten. 
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Endlich  hatte  Tyndall  seiDen  vollBtändigen  Apparat,  dessen  er 
sich  hei  seinen  Untersuchungen  üher  Ahsorption  der  strahlenden  W&rme 
durch  Gase  und  Dämpfe  hediente  (heschriehen  Phil.  Transact  1861 
und  Tyndall,  Die  Wärme),  ausgestellt. 

Von  dem  Magnus'schen  Apparat  für  strahlende  Wärme  war  leider 
nichts  vorhanden. 

Nach  den  grundlegenden  Versuchen  von  Mellon i  und  seinen  näch- 
sten Nachfolgern  ist  durch  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte, 
insbesondere  diejenigen  von  Magnus,  Tyndall,  Proyostay  und  De- 
sains  und  von  Knoblauch  die  Lehre  von  der  Wärmestrahlung  in  ge- 
wisser Beziehung  zu  einem  bestimmten  Abschluss  gekommen.  In  einer 
Hinsicht  sind  indess  unsere  Kenntnisse  bezüglich  der  strahlenden  Wärme 
noch  sehr  mangelhaft.  Versuche,  die  Energie,  welche  eine  bestimmte 
Fläche  unter  bestimmten  Bedingungen  gegen  den  leeren  Raum  oder 
gegen  andere  Flächen  durch  Strahlung  verliert,  in  absolutem  Maass  zu 
bestimmen,  sind  bisher  nur  in  geringer  Zahl  angestellt. 

Werthe  für  diese  Constanten  haben  sich  wohl  gelegentlich  bei 
der  Untersuchung  der  Wärmeleitung  von  Metallstäben  ergeben;  einen 
directen  Weg  dieselben  zu  bestimmen,  hat  bisher,  soviel  dem  Referenten 
bekannt,  nur  Lehnebach  (Pogg.  Ann.  Bd.  151)  eingeschlagen. 

Wenn  die  von  Lehnebach  erhaltene  Zahl  auch  eine  gewisse 
Bestätigung  durch  die  Untersuchungen  von  War  bürg  und  dem  Re- 
ferenten über  Wärmeleitung  der  Gase  gefunden  hat,  so  wäre  es  doch 
jedenfalls  eine  sehr  dankbare  Aufgabe,  Apparate  und  Methoden  zu 
ersinnen,  mit  welchen  das  absolute  Emissionsvermögen  verschiedener 
Körper  womöglich  bei  recht  verschiedener  Temperatur  ermittelt  werden 
könnte. 

Ein  Instrument,  welches  die  von  einer  strahlenden  Fläche  abge- 
gebene Wärme  in  Calorien,  wenigstens  so  genau  wie  es  für  technische 
Zwecke  nöthig  ist,  misst,  ist  von  Hargreave  construirt  und  war 
ausgestellt.  Das  Instrument,  Thermoradiometer  genannt,  ist  im  Prin- 
cip  dem  Pouillet'schen  Pyrheliometer  ganz  ähnlich.  Ein  silberplat- 
tirtes  Kupfergefass  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  seine  vordere  glatte 
Fläche  der  strahlenden  Fläche  gegenüber  gestellt.  Ein  aus  der  Hinter- 
seite des  Gefasses  herausragendes  Thermometer  dient  dazu,  die  Terope- 
raturzunahme  des  Wassers  und  des  Gefasses  zu  messen,  und  damit  ist 
die  in  einer  bestimmten  Zeit  zugeführte  Energie  in  Calorien  gefunden. 
Nach  derselben  Methode  hat  bekanntlich  vor  langer  Zeit  Pouillet 
die  Strahlung  der  Sonne  bestimmt. 

Das  von  ihm  benutzte  Originalinstrument  war  vom  Conservatoire 
des  Arts  et  des  Metiers  in  Paris  geliehen,  ebenso  wie  das  Instru- 
ment, dessen  er  sich  zur  Untersuchung  der  Himmelsstrahlung  bediente. 
Dies  Instrument  ist  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,  welches  sich 
in  einer  sehr  schlecht  leitenden  Umgebung  von  Federn  etc.  befindet. 
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Sodann  waren  noch  Actinometer  von  Desains  and  Soret  aus- 
gestellt, und  unter  der  grossen  Zahl  von  Instramenten  von  Negretti 
&  Zamhra  waren  verschiedene  Thermometer  zur  Bestimmung  der 
Strahlung  der  Sonne  und  derjenigen  der  Erde  vorhanden. 


Y.    Calorimetrie  und  Aendenmg  des  Aggregat- 

zustandes. 

In  Folge  der Entdeckang  von  Dulong  und  Petit,  dass  dieAtom- 
wärme  der  einfachen  festen  Körper  constant  sei,  ist  die  Bestimmung 
der  Wärmecapacität  dieser  Suhstanzen  für  die  Physik  und  Chemie  gleich 
wichtig  geworden. 

Wenn  auch  die  specifischen  W&rmen  der  meisten  der  einfachen  festen 
Körper  zur  Zeit  mit  hinreichender  Genauigkeit  ermittelt  sind,  um  von 
den  Wärmewerthen  auf  das  Atomgewicht  zu  schliessen,  so  fehlen  uns 
doch  für  die  meisten  Suhstanzen  Bestimmangen  der  Abh&ngigkeit  jenes 
Werthes  von  der  Temperatur. 

Wie  wichtig  solche  Untersuchungen  sind,  ist  erst  in  den  letzten 
Jahren  durch  F.  Weber  gezeigt  worden,  indem  er  eine  ausser- 
ordentliche Variabilität  der  specifischen  Wärme  des  Kohlensto£Ps,  Bors 
und  Siliciums  nachwies,  und  zeigte,  dass  diese  Substanzen,  für  welche 
das  Dulong *8che  Gesetz  früher  keine  Gültigkeit  zu  haben  schien,  bei 
höherer  Temperatur  sich  demselben  hinreichend  gut  unterordnen. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  Beziehungen  der  specifischen  Wärmen 
der  zusammengesetzten  Körper  zu  denjenigen  der  Constituenten  sind 
gleichfalls  erst  in  den  Anfängen. 

Die  Methoden,  deren  man  sich  früher  für  die  Bestimmung  der 
Wärmecapacität  der  festen  Körper  bedient  hat,  sind  die  alte  Eisschmel- 
zungsmethode von  Lavoisier  und  Laplace,  sodann  die  Mischungs- 
methode, besonders  von  Regnault,  Neumann  und  Kopp  benutzt, 
und  endlich  die  Abkühlnngsmethode ,  zuerst  systematisch  benutzt  von 
Dulong  und  Petit,  dann  von  Regnault. 

Diesen  Methoden  hat  Bansen  bekanntlich  in  den  letzten  Jahren 
eine  vierte  angereiht,  welche  an  Genauigkeit  alle  anderen  früheren  zu 
überragen  scheint. 

Bansen  bestimmt  die  von  einem  Körper  bei  bestimmter  Tem- 
peratur abgegebene  Wärme  durch  die  Quantität  von  Eis,  welches  diese 
Wärme  zu  schmelzen  vermag.  Die  Menge  des  geschmolzenen  Eises  wird 
durch  die  beim  Schmelzen  erfolgende  Volumänderung  gemessen. 

Ein  Eiscalorimeter  mit  der  Vorrichtung,  die  Bunsen  für  das 
Ausfrieren  desselben  braucht ,  sah  Referent  nicht  auf  der  Ausstellung, 
dagegen  war  von  den  älteren  Apparaten  vorhanden  ein  Eiscalorimeter 
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von  Layoisier  und  Laplace  (OriginalinBtraineiit  Yon  LaYolsier), 
sodann  das  GefUss,  in  welchem  Di^long  und  Petit  ihre  Bestimmungen 
durch  Abkühlung  machten,  desgleichen  der  Originalapparat  Yon  Beg- 
nault  für  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  durch  Abkühlung. 

Die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme  der  Flüssigkeiten 
können  im  Allgemeinen  bekanntlich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der 
festen  Körper  ausgeführt  werden,  doch  hat  man  für  diese  Bestimmungen 
speciellere  Apparate  constmirt. 

Unter  den  schönen  Apparaten,  die  von  Golas  in  Paris  ge- 
liehen waren,  befand  sich  auclf  das  Instrument,  dessen  sich  Regnault 
für  seine  Untersuchungen  über  die  specifische  Wärme  der  Flüssig- 
keiten bediente  (cf.  Regnault,  Untersuchungen).  Pfaundler  hatte 
sodann  noch  die  Zeichnung  eines  Apparats  für  die  Bestimmung  der 
specifischen  Wärme  ausgestellt  und  Wartmann  einen  Theil  eines 
Instrumentes  für  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  der  Flüssigkeiten. 
Wartmann  taucht  eine  Art  Thermometer  in  gleiche  Volumina  der 
bezüglich  ihrer  Wärmecapacität  zu  vergleichenden  Flüssigkeiten  von 
gleicher  Temperatur,  und  sodann  wird  automatisch  durch  ein  elektri- 
sches Chronoskop  die  Zeit  bestimmt,  welche  das  Thermometer  braucht, 
um  in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  um  eine  gleiche  Anzahl  von 
Graden  sich  abzukühlen. 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  der  Gase  ist  bekanntlich 
für  die  mechanische  Wärmetheorie  von  der  eingreifendsten  Bedeutung 
gewesen.  Aus  dem  Verhältniss  der  specifischen  Wärme  der  Luft, 
demjenigen  bei  constantem  Druck  und  demjenigen  bei  constantem 
Volumen  hat  J.  B.  Mayer  zuerst  das  mechanische  Wärmeäquivalent 
berechnet. 

Auch  heute  noch  ist  eine  möglichst  exacte  Bestimmung  jenes 
Werthes  für  die  verschiedenen  Gase  für  die  moderne  Gastheorie  von 
der  grössten  Wichtigkeit,  insofern  die  aus  jener  Theorie  unter  be- 
stimmten Annahmen  sich  ergebenden  Werthe  für  die  specifischen 
Wärmen  der  zweiatomigen  Gase  H,  CN,  CO,  NO  mit  den  aus  der  Erfah- 
rung gegebenen  nicht  stimmen.  Nur  für  den  einatomigen  Quecksilber- 
dampf hat  sich  bisher  eine  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und 
Erfahrung  ergeben. 

Unter  den  von  Golaz  ausgestellten  Apparaten  war  auch  Reg- 
naul t's  Apparat  für  die  specifische  Wärme  der  Gase  in  vorzüglicher 
Ausführung  vertreten. 

Der  Apparat,  mit  welchem  E.  Wiedemann  in  neuester  Zeit  die 
Veränderlichkeit  der  specifischen  Wärme  der  mehratomigen  Gase  mit 
der  Temperatur  untersucht  hat,  war  leider  nicht  vertreten.  Desgleichen 
fehlten  alle  Apparate  zur  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  in  den 
Gasen,  Apparate,  die  seit  Dulong  vielfach  zur  Ermittelung  des  Verhält- 
nisses der  specifischen  Wärme  der  Gase  gedient  haben. 
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Von  calori metrischen  Äpp&ratan  für  latente  Wärme,  Verbrenniuigs- 

ime  u.  s.  w.  war  eine  Anzalit  vorhanden,    deren   Coaatruction  ana 

.  allen  Lehrbüchern  der  Physik  zur  Genage  bekannt  ist,  unter  ihnen 

Apparate,  mit denen^  Andrews  seine calorimetrischen Best! mmongen 

führte,  Bodann  einige  derjenigen,  deren  sich  Berthelot  bediente, 

lieh  war  unter  den  Apparaten  von  Golas  auch  ein  Calorimeter  von 

Form,  welche  Favre  und  Silbermann  für  die  Verhrennungs wärme 

sendeten. 

Ken  war  dem  Referenten  eine  von  Jamia  angegebene  vereinfachte 

p.  Form  des  FavrenndSilber- 

mann'scheo  Calorimeters  f&r 

VerdampfungB wärme.  DerAp- 

parat    ist    übrigens  schon  in 

Jamin,  Petit  Traitö  de  Phy- 

sique,  207,  beschrieben, 
scheint  aber    in    Deutschland 
wenig  bekannt  za  sein. 

Fig.  183  zeigt  den  Apparat. 
Das  GlasgefKss  A  enthält  das 
als  calori metrische  Snbstans 
dienende  Quecksilber,  in  das- 
selbe hineinragen  wie  beim 
Favre-Silbermann'schen 
Apparat  zwei  Gefässe  B  und 
B',  in  welchen  Dampf,  dessen 
latente  Wärme  bestimmt  wer- 
den soll,  eingeleitet  werden 
kann.  Das  Bohr,  in  welchem 
die  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers gemessen  wird,  ist  das 
verticale  Capillarrohr  OF.  Um 
in  demselben  beim  Anfang  des 
Versuchs  das  Quecksilber  an 
eine  bestimmte  Stelle  zu  brin- 
gen, dient  in  leicht  ersicht- 
licher Weise  der  mit  Queck- 
silber gefüllte  mit  einem  Hahn 
N  versehene  Trichter  3f. 

Die  bekannten  gebräuch- 
lichen Apparate  für  die  Be- 
stimmung der  Dichte  nnd 
Spannkraft  der  Dämpfe  waren 
in  grösserer  Anzahl  und  meist 
guter  AnsfOhrung  vertretflu. 


444  Kundt,  Apparate  für  Wärmelehre. 

Besonderes  Interesse  bot  noch  and  mag  hier  erwähnt  werden 
der  Apparat,  mit  dem  Andrews  seine  schönen  Untersnchongen  über 
das  Verhalten  der  Kohlensäure  angestellt  hat. 

Von  den  bisher  für  Anfertigung  von  Eis  constmirten  Masohinen 
(vergl.  über  diese  Maschinen  den  amtlichen  Bericht  über  die  "Wiener 
Weltaassteilnng  1873,  Bd.  III,  Abthl.  1,  74:  Meidinger,  Die  Fort- 
schritte in  der  künstlichen  Erzeugung  von  Kälte  und  Eis)  waren  auf 
der  Ausstellung  nur  einige  yertreten. 

Zunächst  eine  grössere  continuirlich  arbeitende  Maschine  von 
Raoul  Pictet  in  Genf,  in  welcher  die  Wärmeabsorption  durch  Ver- 
dampfung von  wasserfreier  schwefliger  Säure  hervorgebracht  wird. 
Das  Wesentliche  der  Maschine  sind  zwei  Gef&sse,  in  deren  einem  sich 
schweflige  Säure  befindet;  durch  ein  Rohr  mit  einem  Hcdin,  welcher 
letztere  sehr  genau  gestellt  werden  muss,  wenn  die  Maschine  mit  dem 
gröBsten  Nutzen  arbeiten  soll,  strömt  die  schweflige  Säure  in  den 
anderen  Raum,  den  Evaporator,  und  verdunstet  hier.  Mittelst  einer 
durch  eine  Dampfmaschine  bewegten  Pumpe  wird  der  Dampf  wieder 
in  das  erste  Geföss,  den  Condensator,  zurückgepumpt.  Die  Maschine 
soll  am  besten  arbeiten,  wenn  der  oben,  erwähnte  Hahn  so  gestellt  ist, 
dass  der  Druck  im  Evaporator  immer  nahezu  Null,  im  Condensator 
2^3  Atmosphären  ist.  Zur  Beobachtung  des  Druckes  sind  zwei  Mano- 
meter angebracht.  Die  Maschine  soll  12  Kilogramm  Eis  für  1  Kilo- 
gramm verbrauchter  Kohle  geben,  was  ein  ganz  ausserordentlich 
günstiges  Verhältniss  wäre. 

Von  Vaast  &  Litt  mann  in  Halle  war  eine  kleine  intermit- 
tirend  arbeitende  Ammoniakmaschine  der  Gar r 6' sehen  Construction 
ausgestellt. 

Edm.  Carre  hatte  mehrere  seiner  bekannten  kleinen  Eismaschi- 
nen zur  Herstellung  der  sogenannten  Caraffes  frappies  gesandt. 

Diese  Maschinen  bestehen  aus  einer  Luftpumpe,  einem  mit  dieser 
in  Verbindung  stehenden  Gefäss  aus  Blei,  welches  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gefüllt  ist,  und  einer  mit  letzterem  Gefäss  in  Communi- 
cation  stehenden  Flasche,  welche  das  Wasser  zum  Gefrieren  enthält. 
Schwefelsäuregefäss  und  Glasgefass  werden  mit  der  Pumpe  leergepumpt, 
und  durch  die  schnelle  Verdampfung  eines  Theiles  des  Wassers,  welche 
dadurch  andauert,  dass  der  Wasserdampf  begierig  von  der  Schwefel- 
säure absorbirt  wird,  gefriert  der  Rest  des  Wassers  in  der  Flasche. 
Um  die  Absorption  durch  die  Schwefelsäure  zu  befördern,  wird  diese 
durch  einen  Rührer,  der  mit  der  Pumpe  in  Verbindung  steht,  in  Be- 
wegung gehalten. 

Carre  hat  einen  Theil  seiner  Maschinen  so  eingerichtet,  dass  die- 
selben auch  einfach  als  Pumpen  zum  Evacuiren  oder  Comprimiren  der 
Luft  dienen  können,  wenn  der  Gefrierapparat  abgesperrt  ist,  so  dass 
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«a  Apparate    Carre'a    fQr    kleinere    phynkalische   Cabinette  gani 
ruchbar  sein  dürften. 

Zu  erwähnen  iat  ferner  noch,  data  bei  einer  der  Hauhinen  die  Ein- 

fatung  getrofien  war,  daea  das  Wasser  in  die  Gefrierflasche  erst  nach 

m   Leerpumpen   tod   oben  durch  einen  Hahn  langsam    eingelassen 

rden   konnte.       Das  eintropfende  Wasser  friert,    sobald    es  in  die 

tsche  kommt  and  bildet  in  derselben  alsbald  einen  grossen  volami- 

sen  Eistropfen.      Schliesslich  mSge  nicht  nnerw&hnt  bleiben,    dass 

rre  statt  der  früher  benutzten  Flaschen  für  das  Wasser,  aas  denen 

i  Eis  wegen  des  engen  Halses  nar  schlecht  oder  gar  nicht  herans- 

aebmen   war,  jetzt  eine  wesentlich  praktischere  Art  von  Flaschen 

wendet.     Dieselben  (Fig.  184)  bestehen  aus  einem  unteren  sohalen- 

Fig.  184.  förmigen  Theil  A,   der   einen  gut  abge- 

schlifienen  Rand  bb  hat;  anf  diesen  wird 

mit  etwas  Fett  der  ebenfalls  mit  einem 

abgeschliffenen     Rand     versehene    obere 

Theil  B  der  Plasche  aufgesetzt.  Nach  dem 

Ausfrieren    kann    dann    nach    Abnehmen 

yon  B  das  Eis  ans  Ä  leicht  entnommen 

werden. 

Unter    dem    Namen    Ge&ierapparat 

war    sodann    noch    von     Jolly  ein   von 

Berberich     in    Uünchen     constmirter 

Apparat  ausgestellt,  der  fitr  Yorlesungs- 

zwecke  die  Carr^'schen  Maschinen  vfiUig 

ersetzen  kann.     Der  Apparat  (Fig.  ISfi) 

besteht  aus  dem  GefBss  AÄi  mit  xwei 

rch  ein  weiteres  Rohr  verbundenen  kugelförmigen  Hohlräumen.  A  Ai 

gt,  wie  in  der  Figur  gezeichnet  ist,  auf  einem  kleinen  Holzatativ. 

Fig.  1S5. 
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An  das  Rohr  B  kann  bei  C  mittelst  eines  Schliffes  und  etwas  Fett  die 
Flasche,  in  welcher  das  Wasser  gefrieren  soll,  angesetzt  werden.  Die 
Flasche  ist  etwa  znm  Drittel  mit  Wasser  zu  füllen.  In  das  GeDSoBÄAi 
wird  etwa  Vi  I^iter  concentrirte  Schwefelsäure  gegossen.  Das  Bohr  B 
wird  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt  und  dann  wird  schnell 
ausgepumpt. 

In  einigen  Minuten  ist  das  Wasser  der  Flasche  zum  grössten  Thefl 
gefroren.  Die  gleiche  Schwefelsäure  kann  mehrere  Male  benatit 
werden. 

Dass  das  Wasser  wirklich  energisch  verdampft  and  der  Dampf 
von  der  Schwefelsäure  begierig  absorbirt  wird,  erkennt  man  dartos, 
dass  der  durch  J?  in  ^i  einströmende  Wasserdampf  in  die  Schwefelsäure 
eine  kegelförmige  Vertiefung  bohrt.  Erst  wenn  diese  Vertiefnng  in  der 
Schwefelsäure  auftritt,  beginnt  das  Gefrieren  des  Wassers  und  ihr  Auf- 
treten ist  ein  sicheres  Anzeichen  für  das  Gelingen  des  Versuches. 

Der  Jolly'sche  Apparat  zeichnet  sich  durch  Uebersichtlichkeit, 
leichte  Handhabung  und,  da  in  jedem  physikalischen  Cabinet  ohnehin 
eine  Luftpumpe  zur  Verfügung  ist,  durch  Billigkeit  aus. 


V.    Beziehung  der  Wärme  zur  Arbeit. 

Die  Apparate,  mit  denen  Joule  die  Beziehungen  zwischen  Wärme 
und  mechanischer  Arbeit  zuerst  experimentell  genau  ermittelte,  waren 
sämmtlich  in  der  Abtheilung  für  Maassinstrumente  (Saal  Nr.  3)  aus- 
gestellt. Es  bot  ein  nicht  geringes  Interesse  zu  sehen,  mit  wie  ver- 
hältni  SS  massig  einfachen  Mitteln  Joule  das  Ziel,  das  er  sich  gesteckt 
hatte,  das  mechanische  Wärmeäquivalent  zu  bestimmen,  durch  Scharf- 
sinn und  Energie  erreicht  hat. 

Professor  Balfour-Stewart  hatte  sodann  den  Apparat  gesandt, 
mit  welchem  er  selbst  in  Gemeinschaft  mit  Tait  zu  zeigen  beabsich- 
tigte, dass  ein  in  einem  Vacuum  rotirender  Körper  durch  den  Aether 
eine  Reibung  erleide.  Eine  Scheibe  kann  unter  der  Glocke  einer  Luft- 
pumpe mit  Hülfe  eines  Getriebes,  welches  durch  ein  mit  Quecksilber 
gefülltes  Rohr  von  aussen  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  hineinreicht, 
in  schnelle  Rotation  versetzt  werden.  Die  Erwärmung,  welche  die 
Scheibe  durch  Reibung  erfahren  hat,  wird  alsdann  durch  eine  angelegte 
Thermosäule  gemessen.  Der  strenge  Nachweis,  dass  die  beobachtete 
Erwärmung  der  Scheibe  nicht  durch  Reibungen  im  Apparate  selbst  und 
durch  Reibung  an  den  noch  im  Vacuum  vorhandenen  Gasen  erklärt 
werden  könne,  dürfte  indess  bisher  noch  nicht  erbracht  sein. 

Von  der  grossen  Zahl  Dampfmaschinenmodelle  der  Ausstellung 
möge,  als  speciell  für  Demonstrationen  in  physikalischen  Vorlesungen 
gebaut,  nur  erwähnt  werden   ein   sehr  schönes  Modell  von   Eugene 
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Bourdon  in  Paris  (Nr.  2590  des  deutschen  Kataloges),  bei  dem  die 
Cylinder  und  andere  Theile  aus  Glas  gefertigt  sind,  so  dass  der  Gang 
der  Maschine  leicht  übersichtlich  ist,  und  femer  einige  kleinere  zum 
Theil  in  Pappe  ausgeführte,  von  Rohrbeck  in  Berlin  ausgestellte 
Modelle. 

Kleine  Dampfkessel  Hofmann' scher  Construction  für  Benutzung 
im  Laboratorium  waren  von  Lenz,  Rohrbeck,  Schober  und  von 
Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  (der  Kessel  dieser  Firma  war  vernickelt) 
in  bekannter  Güte  ausgestellt. 

Für  kleinere  physikalische  Cabinette  dürfte  sich  besonders  ein 
kleiner  von  Bleekrode  in  Haag  construirter  Dampfkessel  empfehlen. 
£s  ist  dies  ein  stehender  Kessel  von  Kupfer,  auf  dessen  oberer  Seite 
sich  eine  Reihe  von  Instrumenten,  die  im  englischen  Katalog  (Nr.  4127) 
speciell  angegeben  sind  (im  deutschen  Katalog  nicht  auffindbar),  an- 
schrauben lassen;  der  Dampf  kann  auf  4  bis  5  Atmosphären  gebracht 
werden,  so  dass  also  das  Instrument  für  fast  alle  Yorlesungsversuche 
ausreicht.     Der  Preis  beträgt  etwa  200  Mark. 


Schliesslich  möge  noch  erwähnt  werden,  dass  sich  unter  den 
Sammlungen  von  Apparaten  für  Schulen,  wie  sie  von  Bell,  Jackson 
und  Mottershead  in  England,  Leybold  in  Cöln,  Rohrbeck  in 
Berlin,  Jung  in  Heidelberg  und  Heller  in  Nürnberg  ausgestellt  waren, 
mannigfache  Apparate  für  Demonstrationen  aus  der  Wärmelehre  be- 
fanden, die  im  Allgemeinen  gut  und  zweckentsprechend  construirt 
waren. 


Apparate  für  Magnetismns  und  Elektricltät. 

Von  Dr.  Ad.  Paalzow, 

ProfeHor  au  der  Gewerbe-Akademie  sa  Berlin. 


Die  magnetischen  and  elektrischen  Apparate  waren  auf  der  Aus- 
stellung in  besonders  reicher  Anzahl  vertreten.  Der  Saal  F  im  South- 
Kensington-Museum,  einige  vierzig  Schritte  lang  und  fünfzehn  Schritte 
breit,  enthielt  in  mehr  als  vierzig  schönen  Schränken  und  auf  Tischen, 
meistens  hinter  Glas  wohl  verschlossen,  diese  reichhaltige  Sammlung. 
Eine  im  Neben  räume  aufgestellte  Dampfmaschine  trieb  zwei  bis  drei 
elektromagnetische  Maschinen,  die  das  beliebte  elektrische  Licht  erzeug- 
ten, das  stets  einen  grossen  Theil  der  Besucher  fesselte.  Mit  der  gröss- 
ten  Bereitwilligkeit  öffneten  die  Aufseher  die  Glasschränke,  und  es  war 
somit  Gelegenheit  gegeben,  die  Apparate  genauer  zu  betrachten. 

Carre  aus  Paris  hatte  einen  Vertreter  zurückgelassen,  der  die 
Wirkungen  seiner  Elektrisir-  und  Eismaschinen  zeigte  und  im  Stande 
war,  über  alle  von  seiner  Firma  ausgestellten  Apparate  Auskunft  zu 
ertheilen.  Fast  alle  übrigen  Aussteller  waren  nicht  vertreten,  auch 
war  es  nicht  möglich,  die  Apparate  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  au 
untersuchen,  da  hierzu  passende  Localitäten  fehlten. 

Sollte  wieder  eine  ähnliche  Ausstellung  veranstaltet  werden,  so 
muss  durchaus  die  Möglichkeit  der  Prüfung  gegeben  werden,  wenn 
die  Beurtheiler  und  Besucher  sich  ein  competentes  Urtheil  über  Vor- 
theile  und  Nachtheile  der  ausgestellten  Apparate  verschaffen  wollen. 
Die  Berichterstatter  dieser  Ausstellung  sind  nur  bei  wenigen  Apparaten 
in  der  Lage,  ein  Zeugniss  auszustellen,  sie  können  nur  berichten, 
was  sich  ihnen  äasserlich  absehen  Hess  und  was  die  Aussteller  über 
ihre  Apparate  in  den  Katalog  geschrieben  haben. 

Die  magnetische  und  elektrische  Sammlung  war  überwiegend  eine 
englisch-deutsche;  denn  von  den  circa  600  Nummern  kamen  320  auf 

Londoner  Anntelliing  wlssenecbafUioher  Apparate.  29 
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Engländer,  200  auf  Deutsche,  44  auf  Franiosen,  einige  20  auf  die 
Schweizer  (Basel  und  Genf)«  15  auf  die  HoU&nder,  1  auf  Schweden  und 
etwa  ein  Dutzend  auf  die  Russen.  Die  Italiener  hatten,  abgesehen  Ton 
den  historischen  Apparaten  aus  Florenz,  nur  Photographien  ihrer 
Apparate  eingesandt. 

Um  den  Lesern  meines  Berichtes,  welche  nicht  Physiker  Yon  Fach 
sind,  das  Yerstandniss  und  die  Uebersicht  der  zu  schildernden  Apparate 
zu  erleichtern,  mögen  einige  Vorbemerkungen  gestattet  sein. 

Mit  unseren  Sinnen  kann  direct  erkannt  werden ,  ob  ein  Körper 
leicht  oder  schwer,  tönend  oder  nicht  tönend,  leuchtend  oder  nicht 
leuchtend,  warm  oder  kalt  ist,  aber  nicht,  ob  er  magnetisch  ist;  er 
mass  daher  einem  Versuche  unterworfen  werden,  welcher  seigt,  dass  er 
die  als  magnetisch  bekannten  Wirkungen  ausübt,  d.  h.  er  muss  Eisen 
und  Stahl  anziehen  und  dieselben  bleibend  oder  Yorübergehend  magne- 
tisiren  können.  Es  findet  sich  nun,  dass  nur  wenige  Körper  starken 
und  bleibenden  Magnetismus  annehmen,  dass  aber  alle  yorftbergehend 
und  in  geringem  Grade  magnetisirbar  sind,  und  es  ist  die  Aufgabe  der 
Mechaniker,  starke  natürliche  und  künstliche  Magnete  darzustellen  und 
Apparate  zu  construiren,  mit  Hülfe  deren  der  magnetische  Zustand 
sicher  erkannt  werden  kann.  Von  den  fünf  natürlichen  Magneten  der 
Sammlung  erregte  besonderes  Aufsehen  der  aus  dem  Teyler'schen 
Museum  in  Haarlem,  ein  Cubus  von  etwa  0,25m  Seite,  gut  armirt, 
152  kg  schwer,  der  119  kg  tragen  konnte.  Interessant  war  ein  kleiner 
Magnet  aus  der  polytechnischen  Schule  in  Paris,  ein  Gubus  Ton 
etwa  0,03  m  Seite,  der  das  Dreissigfache  seines  eigenen  Gewichtes  trag. 
Von  den  acht  Nummern  künstlicher  Magnete  ist  der  dem  Haarlemer 
Museum  gehörige  Loge  man  nasche  Stahlmagnet  zu  erwähnen,  der  bei 
einem  Gewichte  von  28  kg  eine  Tragkraft  von  200  kg  besitzt,  nnd  der 
Jami nasche,  der  in  vielen  Exemplaren,  namentlich  in  seiner  Anwen- 
dung zu  dynamo  -  elektrischen  Maschinen  ausgestellt  war.  Diese  Ja- 
min' sehen  Magnete  bestehen  aus  mehreren  dünnen,  einzeln  magneti- 
sirten  und  dann  zu  einem  Ganzen  vereinigten  Stahllamellen;  der  grösste 
ausgestellte  hatte  vierzig  0,01  m  breite,  1  mm  dicke  Lamellen;  sie 
waren  zu  einem  Hufeisen  von  0,7  m  Höhe  vereinigt.  Dieselben  werden 
hauptsächlich  von  Breguet  in  Paris  angefertigt.  Ausser  Eisen  und 
Stahl  können  auch  Nickel  und  Kobalt  bleibend  magnetisirt  werden; 
dazu  geeignete  grosse  Stücke  dieser  Metalle  waren  von  Gore  und  dem 
Edinburgh  Museum  of  science  and  arts  ausgestellt. 

Die  Wirkungen  eines  Magnets  nach  aussen  stellen  sich  so  dar,  als 
ob  sie  von  zwei  bestimmten  Stellen,  den  sogenannten  Polen,  ausgehen. 
Bei  normal  magnetisirten  Stäben  liegen  sie  in  geringem  Abstände  von 
den  Enden.  Professor  Petruszewski  hat  es  nicht  für  überflüssig 
gehalten,  aus  dem  Petersburger  Universitätscabinet  einen  Apparat  zu 
senden,  mit  Hülfe  dessen  der  Abstand  dieser  Pole  bestimmt  werden 
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kann.     Der  recht  grosM  Apparat  nahm  einen  grossen  Tiacfa  ein  und 
ist  gewiss  sehr  kostspielig.     Der  za  nntersnchende  Idagaet  wird  an 
dem  einen  vorläufig  beatimmten  Pole  anfgebilngt,  und  damit  er  sich  in 
horizontaler  Lage  hält,  tat  an  diesem  Ende  ein  Hessingstab  befestigt, 
der  dem  Magnetstabe  Gleichgewicht  hält.     Senkrecht  zn  ihm  nnd  in 
derselben  Horizontalebene  kann  ein  kleiner    Magnetstab    auf    einem 
Schlitten  mit  einer  Mikrometerschraube  fortbewegt  werden.      Damit 
dieser  den  zu  nntersnchenden 
Magnet  nicht  ans  aeinerGleich- 
gevichtslage  bringt,  wird  ihm 
via-ft-Tis  ein  dritter  Magnet- 
stab   aofgestellt,    der    seine 
Einwirkung    aufhebt.     Steht 
der  zweite  Magnet  dem  Pole 
des  ersten  gegenüber,  so  ist 
seine     Wirkung     ein     Maxi- 
mum ,  bei  einer  Yerschiebnng 
von  dieser  Stelle  nach  rechte 
oder  links  würde  der   dritte 
Stab    stärker   einwirken   nnd 
der  aufgeh&ngte  Magnet  ans 

seiner  Gleichgewichtslage 
kommen,  diea  aber  kann  mit 
einem  Fernrohre  beobachtet 
werden.  Der  Apparat  ist  von 
6  r  a  n  e  r  in  Petersburg  sanber 
angefertigt. 

Interessant  ist  ein  Appa- 
rat von  Clement  aaa  Halle, 
den    Prof.    Dove    ausgestellt 
hat   (Fig.    186).    Ein  perma- 
nenter   Magnet,  dessen   Pole 
nach  oben  gerichtet  sind,  ist 
an  denselben  mit  eigenthüm- 
licb    geformten    Eisenplatten 
veraeben.     Auf  den  Rändern  derselben  kann  sieb  ein  messingnes  Rad 
mit  eiaerner  Axe  bewegen.     Wird  dem  Rade  eine  Rotation abewegnng 
ertheilt,  so  setzt  ea  dieselbe  noch  lange  fort,  indem  ea  dabei  die  beiden 
Eisenstflcke  aufwärts  und  abwart«  nmlänft. 

Um  die  Stärke  der  Pole  zu  messen,  bedient  man  sich  der  Con- 
lomb'schen  Drebwage;  eine  solche  war  von  Warmbrunn,  Quilitz 
ft  Co.  in  Berlin  ausgeatellt. 

Auch  unsere  Erde  iat  ein  permanenter  Magnet;  die  Richtung  und 
die  Stärke   ihrer  magnetischen  Kraft  iat  aber  an  den  verschiedenen 
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Stellen  sehr  verschieden,  weshalb  diese  Elemente  auf  das  CFenaneste 
bestimmt  werden  müssen.  Znr  Feststellong  der  Riehtong  müssen  iwä 
Winkel,  Declination  und  Inclination,  gemessen  werden 9  nnd  die  StSrke 
ergiebt  sich,  wie  Gauss  gezeigt  hat,  am  besten  dnreh  einen  Schwia- 
gnngs-  und  einen  Ablenkungsversuch.  Die  hieran  nöthigen  Appartte, 
Declinatorien,  Inclinatorien,  Magnetometer,  waren  in  reicher  Ffille  von 
älteren  und  neueren  Exemplaren  ausgestellt  von  der  hydrograpluschen 
Abtheilung  der  englischen  Admiralit&t,  vom  Trinity  College 
in  Dublin,  vom  Observatorium  zu  Kew,  Oambey's  Comptn 
vom  CoDservatoire  des  arts  et  m^tiers,  eine  Gopie  des 
6  au  SS*  sehen  Magnetometers  aus  Cassel.  Neuere  Instrumente  dieser 
Art  fanden  sich  vor  von  Elliott  Brothers  ans  London,  von  Edel- 
mann aus  München,  endlich  von  Meyerstein  ans  Gk^ttxngen  ein  In- 
strument, das  f&r  das  Strassburger  Cabinet  gearbeitet  ist,  mit  dem  sich 
alle  drei  Elemente  des  Erdmagnetismus  nnd  auch  das  magnetische 
Moment  eines  Magnotstabes  bestimmen  lassen;  es  gefiel  mir  wegen 
seiner  compendiösen  Form. 

Indem  wir  uns  nun  zu  den  elektrischen  nnd  galvanischen  Appa- 
raten wenden,  muss  auch  hier  vorausgeschickt  werden,  dass  der  elek- 
trische Zustand  der  Körper,  ebenso  wenig  wie  der  magnetische,  direct 
in  die  Sinne  fallt  nnd  daher  erst  durch  geeignete  Versuche  erschlossen 
werden  kann.  Auch  giebt  es  ausser  der  atmosphärischen  Lnft  kaom 
einen  Körper,  welcher  bleibend  elektrisch  ist.  Künstlich  kann  der 
elektrische  Zustand  hervorgerufen  werden  erstens  durch  Reibung,  in- 
dem je  zwei  heterogene  Körper,  an  einander  gerieben,  der  eine  die  po- 
sitive, der  andere  die  negative  Elektricitat  erhält,  wie  z.  B.  Siegellack 
und  Pelz  durch  Reibung  negativ,  rcsp.  positiv  elektrisch  werden ;  zwei- 
tens durch  Berührung  (Contact):  heterogene  Metalle  durch  Berührung 
unter  sich,  mit  Flüssigkeiten  und  mit  Gasen;  drittens  durch  Wfirme: 
z.  ß.  bei  einem  zusammengelötheten  Wismuth-  und  Antimonstreifen, 
dessen  Lötbstelle  auf  einer  höheren  Temperatur,  als  die  der  Umgebung 
erhalten  wird,  zeigt  das  Antimon  positive,  das  Wismuth  negative  Elek- 
tricitat. Indem  wir  diesen  elektrischen  Zustand  durch  die  Annahme 
zweier  elektrischer  Fluida  erklären,  können  wir  die  Wirkungen  der 
elcktrisirten  Körper  danach  unterscheiden,  ob  diese  elektrischen  Fluida 
in  Ruhe  oder  in  Bewegung  sind.  Die  ersteren  reduciren  sich  auf  zwei, 
Anziehung  und  Abstossung  und  Elektrisimng  von  unelektrischen  Kör- 
pern in  ihrer  Nähe  (Influenz).  Die  Wirkungen  der  bewegten  Elek- 
tricitat, die  sogenannten  Stromwirkungen ,  sind  äusserst  mannichfaltig, 
und  wir  können  unterscheiden  mechanische:  beispielsweise  Zertrümme- 
rung von  Stein,  Holz  durch  den  Blitzschlag;  optische  und  thermische: 
Erwärmung  von  Metalldrähten,  Flüssigkeiten,  Gasen,  gesteigert  bis 
zum  Selbstleuchten;  chemische  Wirkungen:  z.  B.  die  Zersetzung  des 
Wassers  durch  den  elektrischen  Strom  in  Sauerstofif  und  Wasserstoff; 
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ßlektromagnetiscbe :  z.  B.  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  vom  durch- 
strömten Eupferdrahte  oder  die  Magnetisirung  des  weichen  Eisens, 
umgeben  von  durchströmten  Kupferspiralen;  elektro -  dynamische  Wir- 
kungen: durchströmte  Drähte  ziehen  sich  an  und  stossen  sich  ab;  In- 
ductionswirkungen :  bewegte  Magnete  oder  bewegte  und  durchströmte 
Drähte  rufen  in  anderen,  von  ihnen  entfernten  Drähten  elektrische 
Strömungen  hervor.  Da  diese  Bewegung  eine  mechanische  Arbeit  vor- 
aussetzt, so  können  wir  als  vierte  Quelle  der  Elektricität  die  Arbeit 
nennen:  mit  einer  Dampfmaschine  sind  wir  im  Stande,  elektrisches 
Licht  und  galvanoplastische  Niederschläge  zu  erzeugen. 

Alle  genannten  Wirkungen  haben  für  die  Technik  die  grösste 
Wichtigkeit  und  müssen  auf  einheitliche  Maasse ,  womöglich  auf  das 
Meter,  das  Gramm  und  die  bürgerliche  Zeitsecunde  zurückgeführt  wer- 
den können.  Da  sie  nun  von  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
(Potenzial)  und  von  dem  Widerstände,  welchen  feste,  flüssige  und  luft- 
formige  Körper  dem  Durchgange  des  Stromes  entgegensetzen,  abhän- 
gen, so  müssen  auch  für  diese  einheitliche  Maasse  festgestellt  und 
Apparate  construirt  werden,  mit  welchen  beliebig  gegebene  Potenzial- 
werthe  und  Widerstände  verglichen  werden  können. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  brauchen  wir  also  Apparate: 

1)  zur  Erzeugung  der  Elektricität, 

2)  zum  Nachweise  der  elektrischen  Wirkungen, 

3)  zur  Messung  der  Stromstärken,  Potenziale  und  Widerstände. 
Wir  gehen  nun  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  Apparate  selbst 

über. 

Zur  Erzeugung  der  Elektricität  durch  Reibung  war  von  Hagen- 
bach eine  von  Linder  in  Basel  angefertigte  Ebonitstange  ausge- 
stellt, welche  mit  Pelz  positive,  mit  Schiessbaumwolle  gerieben, 
negative  Elektricität  giebt.  Beibt  man  Glas  mit  Leder,  welches  mit 
Kienmayer'schem  Amalgam  überzogen  ist,  und  sorgt  man  dafür, 
dass  die  positive  Elektricität  des  Glases  oder  die  negative  des  Reib- 
zeuges fortgeschafft  wird,  so  erhält  man  die  andere  zu  seiner  Dispo- 
sition. Darauf  beruht  die  Wirkung  der  sogenannten  Reibungselektrisir- 
mascbinen,  welche  in  früheren  Zeiten  von  van  Marum  und  in  neue- 
ster Zeit  von  Winter  in  Wien  am  besten  ausgeführt  werden.  In  der 
Ausstellung  waren  viele  ältere  Exemplare  dieser  Art  und  eine  Win- 
ter^ sehe  Maschine  von  Elliott  Brothers  zu  seben. 

Beim  Elektrophor  wird  die  Influenzwirkung  benutzt.  Ein  Harz- 
kuchen oder  eine  Ebonitplatte  wird  durch  Reiben  mit  Pelz  negativ 
elektrisch;  in  einem  mit  isolirender  Handhabe  versehenen  Metalldeckel 
wird  durch  jene  elektrischen  Isolatoren  die  neutrale  Elektricität  zer- 
setzt, die  negative  abgeleitet  und  die  positive  zum  beliebigen  Gebrauche 
frei  gemacht.  Ein  Exemplar  war  von  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co. 
in  Berlin  ausgestellt  und  eins  bei  der  Yolta' sehen  elektrischen  Lampe 


454    Paalzow,  Apparate  fiir  Magnetismus  and  E3ektxicitöt. 

aas  dem  Kings  Collage,  bei  welcher  dnrch  den  Funken  det  EM- 
trophordeckels  WaBseretoffgu  entzündet  wird. 

Die  Carre'Hche  ElektriairniaBcfainB  (Fig.  187),  welche  in  melin- 

rcn  Formen  von  dem  Verfertiger  aelbst  geliefert  war,  verbindet  du 

Princip  der  gewöhnlichen    Elektriairmuchine    mit  der   Wirkung  d« 

Elektropbore.    Eine  Ebonitscheibe  wird  gegen  ein  Stfick  ajtuügamirta 

Fig.  187. 


Leders  gerieben,  und  ihr  theilwoise  gegenüber  befindet  sich  eine  zweit«, 
grössere  Ebonitscheibe;  beide  Scheiben  werden  durch  denselben Schniir- 
lauf  in  Rotation  versetzt.  An  der  Stelle ,  wo  die  grössere  Scheibe  der 
kleineren  gegenübersteht,  ist  ein  Metallkamm  angebracht,  welcher  lor 
Erde  abgeleitet  wird.  Um  180"  von  dieser  Stelle  entfernt  befindet 
sich  ein  zweiler  Kamm  mit  Conductor,  auf  welchem  man  die  Elektri- 
cität  gewinnen  kann.  Der  Vorgang  ist  nun  folgender:  An  der  Stelle, 
wo  die  grössere  Scheibe  der  kleineren  gegenübersteht,  wird  dieselbe 
durch  Inflaenz  positiv  elektrisch,  und  aus  dem  znr  Erde  abgeldteton 
Kamm  strömt  negative  Elektricität    in    dieselbe;    darch    eine   «gen- 
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tbümliche  Wirkung  der  Spitzen  wird  die  Dichtigkeit  der  positiven 
Elektricität,  welche  auf  der  Scheibe  bleibt,  erhöht;  diese  Stelle  kommt 
dann  durch  die  Drehung  vor  den  isolirten  Kamm  und  ladet  den  Gon- 
ductor  positiv. 

Bei  den  sogenannten  Influenzmaschinen  wird  eine  geringe  £lek- 
tricitatsmenge,  welche  der  Maschine  von  aussen  mitgetheilt  wird,  durch 
den  Apparat  in  ihrer  Menge  und  Dichtigkeit  immer  mehr  und  mehr 
gesteigert;  dies  geschieht  in  folgender  Weise:     Es  sei  ein  Condensator 
mit  positiver  Elektricität  (-\-  q)  geladen  und  eine  Platte  desselben  zur 
Erde  abgeleitet.     Nimmt  man  diese  Ableitung  fort  und  trennt  diese 
Condensatorplatte ,  so  besitzt  sie  eine   entgegengesetzte  Elektricitäts- 
menge  von  grösserer  Dichtigkeit  als  (^-  q).  Man  kann  daher  mit  ihrer 
Hülfe  einen  zweiten  Condensator,  welche  durch  eine  Platte  wieder  zur 
Erde  abgeleitet  ist ,  mit  dieser  entgegengesetzten  Elektricität  ( —  Qi) 
laden  und  zwar  von  grösserer  Dichtigkeit  als  (-|-  q).    Entfernt  man 
nun  die  vorher  abgeleitete  Platte  dieses  zweiten  Condensators ,  so  ist 
sie  mit  positiver  Elektricität  (-f-  ^2)  geladen,  welche  eine  grössere  Dich- 
tigkeit als  (4*  S)  besitzt.     In  früherer  Zeit  wurden  nach  diesem  und 
nach  ähnlichen  Principien  Duplicatoren  construirt,  um  geringe  Elektri- 
citätsmengen  so  zu  vermehren,  dass  sie  durch  Messinstrumente  be- 
stimmt werden  können;  erst  Holtz  construirte  Maschinen,  die  in  der 
neuesten  Zeit  allgemein  beliebt  geworden  sind,  mit  denen  sich  nach 
einmaliger  geringer  Ladung  beliebig  grosse  Mengen  Elektricität  er- 
zeugen lassen.     Maschinen  dieser  Art  waren  ausgestellt  von  Voss  in 
Berlin  und  von  Ruhmkor  ff  in  Paris;  eine  kleine  Veränderung  an  den- 
selben hat  Prof.  Righi  in  Bologna  angebracht,  dessen  Maschine  aber 
nur  photographisch  dargestellt  war.  Die  Holt  zische  Elektrisirmaschine 
besteht  gewöhnlich  aus  einer  festen  Glasscheibe,  welche  mit  zwei  Oeffnun- 
gen,  zwei  Papierbelegen  und  zwei  Pergamentzähnen  versehen  ist;  ihr 
gegenüber  befindet  sich  eine  zweite  Glasscheibe,  welche  durch  Kurbel 
und  Schnurlauf  in  schnelle  Rotation  versetzt  werden  kann.    Vor  dieser 
rotirenden  Scheibe  sind  zwei  Metallkämme  angebracht,  welche  mit  Con- 
ductoren  versehen  sind ,  auf  welchen  sich  beide  Elektricitäten  sammeln 
können.    Ein  anderes  Paar  von  Metallkämmen,  welches  metallisch  ver- 
bunden ist,  befindet  sich  ungefähr  in  einem  Winkelabstande  von  80^ 
bis   90^  von  dem  ersteren  Eammpaare.      Prof.   Poggendorff  hat 
diese  Maschine  zu  einer  doppelt  wirkenden  gemacht,  indem  er  vor  der 
festen  Scheibe  zwei  rotirende  Scheiben  anbringt ,  von  denen  jede  mit 
dem  System  von  Metallkämmen  versehen  ist.     Dr.  Bleekrode  aus 
Haag  hat  eine  Maschine  ausgestellt,  bei  welcher  sämmtliche  Glasschei- 
ben durch  Ebonitscheiben  ersetzt  sind.     Auch  eine  Bertoh'sche  Ma- 
schine war  ausgestellt,  welche  der  Carre' sehen  sehr  ähnlich  ist;  die 
Top  1er 'sehe  Influenzmaschine  nach  ähnlichen  Principien  war  durch 
ein  Exemplar  aus  demiloyal  Institution  repräsentirt. 
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Um  die  Elektricitätsmenge,  welche  die  ElektriBirmafldmieii  lie£e^^ 
noch  weiter  za  yermehren  and  anzoBammeln,  dienen  die  GondeiuitoraL 
Es  sind  dies  stets  zwei  Metallplatten,  welche  durch  einen  Iiolator,  wia 
Glas,  Ebonit,  Glimmer,  von  einander  getrennt  sind;  die  eine  Platte 
wird  zur  P>de  abgeleitet,  die  andere  mit  der  EUektrisirmaachine  ver- 
bunden. Die  Vergrössemng  der  Elektricitätsmenge  hängt  dann  tod 
der  Grösse  der  Metallplatten ,  ihrem  Abstände  nnd  von  der  Natnr  der 
Isolatoren  ab.  Die  gewöhnlichste  Form  ist  die  der  Leydener  Flaschen; 
solche  waren  ausgestellt  vom  Teyler'schen  Maseam  su  Haariem, 
von  Guthrie,  von  Warmbrnnn,  Qaiüts  &  Co.,  dazu  geeignete 
Glimmerplatten  von  Max  Raphael  aus  Breslau.  Auf  einige  eigen- 
thümlich  construirte  Gondensatoren  kommen  vrir  noch  später  snrüdL 

Von  der  auf  einem  Condnctor  oder  auf  einem  CJondenaatör  ange- 
sammelten Elektricitätsmenge  muss  die  Spannung  oder  das  Potent 
und  die  ^lenge  bestimmt  werden.  Das  hierzu  gehörige  Hanptmess- 
instrumont,  die  Coulomb^  sehe  Drehwage,  war  nur  in  swei  sehr  dürf- 
tigen Apparaten  vertreten,  von  Elliot  Brothers  und  Ton  Harvey, 
Reynolds  &  Co.,  Elektroskope  mit  Hollandermarkkfigelchen  vom 
Kings  College  und  von  Warmbrunn,  Qailitz  &  Co.  in  Berlin, 
Goldblattelektroskopc  von  Elliott  Brothers,  von  Prof.  B e e 1 1  du 
sogenannte  Mantelelektroskop ,  bei  welchem  sich  die  Groldblätter  inner- 
halb eines  messingnen  Ringes  befinden,  dessen  oflfene  Seiten  mit  Glas- 
platten geschlossen  sind.  Auch  das  bifilare  Elektroskop  von  Beeti, 
ein  Scbellackstab  mit  einer  vergoldeten  Kugel  an  einem  Ende,  befestigt 
an  zwei  laugen ,  seidenen  Fäden ,  war  ausgestellt.  Wird  die  auf  diese 
Weise  gut  isolirte  Kugel  elektrisirt,  so  ist  man  im  Stande,  damit  die 
Volt  ansehen  Fundamentalversuche  nnd  die  Pyroelektricität  des  Tnr- 
malins  zu  zeigen. 

Von  Will  In  er  aus  Aachen  war  Kohlrausch's  Torsions- Elek- 
trometer, dessen  Sinus-Elektrometer  und  auch  sein  Condensator  ausge- 
stellt. 

Am  interessantesten  war  entschieden  das  Thomson'sche  Qua- 
dranten-Elektrometer.  Bei  demselben  schwebt  eine  an  einem  Torsions- 
faden  bcfetstigte   Metallnadel  über  vier  Metall quadranten ;  die   Nadel 
steht  in  leitender  Verbindung  mit  der  inneren  Beleg^ung  einer  gelade- 
nen Leydener  Flasche;  diese  Leitung  wird  vermittelt  durch  ein  Gefass 
niit  Schwefelsäure,  welche  zugleich  die  Luft  im  Apparate  trocken  er- 
hält, und  durch  ein  darin  befindliches  Platinblech,  welches  durch  einen 
Platindrabt   mit  der  Metallnadel  verbunden   ist;  hierdurch  wird  die 
letztere  selbst  elektrisch  erhalten ;  die  vier  Quadranten  sind  über  Kreuz 
metallisch  mit  einander  verbunden.      Theilt  man  einem  Quadranten- 
paare irgend  welche  Elektricitat  mit,  während  das  andere  zur  Erde 
abgeleitet  ist,  so  wird  die  Nadel  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  heraus- 
gebracht, und  aus  der  Grösse  der  Ablenkung  kann  man  auf  die  Art 
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und  Stfirke  der  dem  Quadrantenpaare  mitgetheilten  Elektrioität  schlieB- 
Ben.  Um  sich  nun  zu  überzeugen,  dass  die  Leydener  Flasobe  immer 
dieselbe  Ladung  besitzt,  stebt  mit  der  inneren  Belegung  derselben 
nocb  eine  metalliscbe  Platte  in  Verbindung,  über  welcher  sich  um  einen 
horizontalen  Torsionsfaden  drehbar  eine  zweite  befindet;  ein  Fortsatz 
an  dieser  trftgt  ein  Haar,  welches  zwischen  zwei  feinen  Spitzen  einge- 
stellt werden  kann;  Haar  und  Spitzen  können  durch  eine  Lupe  beob- 
achtet werden.  Wenn  die  Leydener  Flasche  ihre  richtige  EHektricitäts- 
menge  besitzt,  so  befindet  sich  das  Haar  gerade  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Spitzen ;  wird  die  Ladung  schwächer  oder  stärker,  so  würde  das 
Haar  sinken  oder  steigen.  Um  nun  die  Ladung  constant  zu  erhalten, 
befindet  sich  abermals  im  Zusammenhange  mit  der  inneren  Belegung 
der  Leydener  Flasche  ein  Replenisher,  d.  i.  eine  kleine  Holtz'sche 
£lektrisii*ma8chine.  Es  braucht  nur  dieser  Replenisher  nach  der  einen 
oder  nach  der  anderen  Seite  gedreht  zu  werden,  bis  das  Haar  in  der 
Mitte  einsteht,  wodurch  Beobachtungen,  welche  zu  den  verschiedensten 
Zeiten  angestellt  werden,  mit  einander  verglichen  werden  können. 
Eine  Modification  dieses  theuren  und  complicirten  Thomson 'sehen 
Quadranten-Elektrometers  stellt  das  von  Kirchhoff  und  Helmholtz 
angegebene  und  von  Voss  in  Berlin  ausgeführte  Quadranten -Elektro- 
meter dar,  bei  welchem  einmal  die  messende  Metallplatte  und  der 
Replenisher  wegfällt  und  die  Nadel  durch  einen  Metalldraht  mit  der 
inneren  Belegung  der  Leydener  Flasche,  welche  sich  oben  an  dem  Ap- 
parate befindet,  direct  ohne  Vermittelung  von  Schwefelsäure  in  Ver- 
bindung steht,  da  Kirchhoff  gefunden  hat,  dass  die  Nadel,  wenn  sie 
mit  einem  in  Schwefelsäure  befindlichen  Schwimmer  versehen  ist,  Be- 
wegungen macht,  welche  nicht  den  elektrischen  Kräften  zuzuschreiben 
sind. 

Das  Potenzial  und  die  Elektricitätsmenge  eines  geladenen  Gonden- 
sators  stehen  in  dem  Zusammenhange,  dass  man  letztere  erhält,  wenn 
das  Potenzial  mit  der  Capacität  des  Condensators  multiplicirt  wird. 
Diese  Grösse,  welche  in  der  praktischen  Telegraphie,  namentlich  bei 
den  unterseeischen  Kabeln,  Condensatoren  von  enormer  Oberfläche,  eine 
höchst  wichtige  Rolle  spielt,  lässt  sich  in  folgender  Weise  definiren: 

Bringt  man  mit  einer  isolirten  Metallkugel  von  gegebenem  Radius 
den  einen  Pol  eines  DanielPschen  Elementes  in  Verbindung,  dessen 
anderer  Pol  zur  Erde  abgeleitet  wird,  so  ladet  sich  die  Kugel  mit  einer 
bestimmten  Elektricitätsmenge.  Die  Capacität  dieser  Kugel  ist  dann 
ihrem  Radius  proportional,  und  die  Menge  von  Elektricität,  die  sie  vom 
Daniell'schen  Element  aufnimmt,  hängt  allein  von  der  Grösse  der 
elektromotorischen  Kraft  des  D  a  n  i  e  1 1'  sehen  Elementes  und  dem  Radius 
der  Kugel,  der  Grösse  der  Capacität,  ab.  Man  könnte  nun  die  Capaci- 
täten,  welche  andere  Condensatoren,  wie  z.  B.  Kabel  oder  Leydener 
Flaschen,  haben,  bestimmen  nach  der  Capacität  irgend  einer  Kugel.  Dies 
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f&hrt  aber  za  mancherlei  praktischen  SchwierigkeiteiL  Man  hat  daher 
auch  als  Maass  der  Capacitäten  eine  willkürliche  Einheit  angenommen 
unter  dem  Namen  eines  Mikrofarads.  Solche  waren  ansgeatellt  too 
Warden,  Muirhead  ft  Clark,  von  Elliott  Brothers  und  tod 
Siemens  Brothers  in  London,  sie  bestehen  ans  runden  Olimmer- 
blättem,  welche  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol  belegt  sind;  dieselben 
befinden  sich  in  einer  Büchse  aus  isolirendem  Material,  ans  welcher 
nur  zwei  metallische  Klemmschrauben  herausragen,  Yon  denen  die  eine 
mit  allen  oberen,  die  andere  mit  allen  unteren  Belegungen  Yerbunden 
ist.  Ladet  man  dieses  Mikrofarad  mit  einem  DanielT sehen  Elemente, 
so  soll  es  den  millionsten  Theil  von  der  Elektricit&tsmenge  aufnehmen, 
welche  in  einer  Secunde  durch  den  Querschnitt  eines  Danieirschen 
Elementes  geht,  wenn  dasselbe  durch  den  Widerstand  von  einer  Sie- 
mensUchen  Einheit  geschlossen  ist.  Nach  englischem  Maasssystem 
ist  das  Mikrofarad  ein  Gondensator,  welcher  den  millionsten  Theil  der^ 
jenigen  Elektricitätsmenge  aufnimmt,  welche  bei  einem  Volt  und  einem 
Ohmad  als  Einheit  in  einer  Secunde  durch  den  Querschnitt  geht  Di 
sich  aber  das  Volt  von  der  elektromotorischen  Kraft  eines  DanielT- 
schen  Elementes  und  das  Ohmad  von  der  Sie  mens*  sehen  Einheit 
nicht  sehr  unterscheidet,  so  wurden  die  ersteren  gewählt,  nm  die  Be- 
griffe zu  vereinfachen.  Ob  ein  anderer  Gondensator  so  oder  soyiel 
Gapacität  des  Mikrofarads  besitzt,  kann  nun  durch  EUektrometer  oder 
durch  Galvanometer  gemessen  werden;  durch  Galvanometer,  indem 
man  den  Ausschlag  einer  Magnetnadel  beobachtet,  während  der  Multi- 
plicatordraht  sich  zwischen  dem  einen  Pol  der  Kette  und  dem  Gonden- 
sator befindet,  und  der  andere  Pol  der  Kette  und  die  äussere  Belegung 
dos  Condensators  zur  Erde  abgeleitet  sind;  die  Ausschläge  der  Nadel 
sind  dann  nahezu  den  Capacitäten  proportional.  Mit  Hülfe  des  Elektro- 
meters können  die  Capacitäten  sehr  schön  nach  der  Methode  von  Gib- 
sen  und  Barclay  bestimmt  werden,  deren  Apparate  von  Sir  Wil* 
liam  Thomson  ausgestellt  waren  (Fig.  188). 

Die  Beschreibung  derselben  findet  sich  in  den  Trans«  of  the  royal 
Society  1871.     Der  Apparat  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gonden- 
sator S,  bei  welchem  sich  ein  solider  Cylinder  in  einem  Hohlcylinder, 
von  welchem  er  überall  gleich  weit  absteht,  so  verschieben  lässt,  dass 
die  Grösse  der  Verschiebung  auf  einer  Skale  abgelesen  werden  kann. 
Um  mit  Hülfe  desselben  die  Gapacität  eines  beliebigen  Gondensaton 
zu  messen,  gehört  noch  dazu  ein  Platymeter  P,  ebenfaUs  ein  solider 
Metallcylinder ,   der  sich  in  zwei  gleiche  Metallringe   hineinschieben 
lässt,  von  denen  er  überall  gleich  weit  entfernt  bleibt;  diese  beiden 
Metallringe  sind  vollständig  von  einander  isolirt,  und  mit  Hülfe  eines 
Quadrantenelektrometers   Q  lässt  sich    nun  die  Gapacität  des  zu  be- 
stimmenden Gondensators   C  in  folgender  Weise  messen:     Man   ver- 
bindet die  innere  Belegung  des   zu   messenden   Gondensators   C  mit 
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dem  einen  Ring  des  Platymeters  P,  den  zweiten  Bing  des  letzteren 
mit  dem  Hohlcy linder  des  Schlittencondensatom  S,  die  äossere  Be- 
legung des  za  bestimmenden  Condensators,  den  inneren  Cylinder  des 
Schlittencondensators  und  die  Metallfassung  des  Elektrometers  werden 
sämmÜich  zur  Erde  abgeleitet;  der  innere  Cylinder  des  Platymeters 
wird  mit  einem  Quadrantenpaare  des  Elektrometers  in  Verbindung  ge- 

Fig.  188. 


setzt,  das  zweite  Quadrantenpaar  ist  zur  Erde  abgeleitet.  Man  ver- 
bindet nun  beide  Quadrantenpaare  metallisch  mit  einander  und  giebt 
der  inneren  Belegung  des  zu  prüfenden  Apparates  irgend  welche  Elek- 
tricitätsmenge,  nimmt  nun  den  Verbindungsdraht  der  Quadrantenpaare 
fort  und  bringt  den  ersten  Ring  des  Platymeters  mit  dem  zweiten  in 
metallische  Verbindung;  das  Elektrometer  erhält  im  Allgemeinen  nun 
ebenfalls  eine  elektrische  Ladung,  und  man  beobachtet  an  demselben 
einen  Ausschlag.  Man  verschiebt  nun  den  inneren  Cylinder  des 
Schlittencondensators  so  lange,  bis  dieser  Ausschlag  der  Nadel  wieder 
auf  Null  zurückgeführt  ist,  und  nun  ist  die  Capacität  des  zu  prüfenden 
Condensators  ebenso  gross,  wie  die  des  Schlittencondensators.  Der 
Vorzug  dieses  Messapparates  von  Capacitäten  liegt  besonders  darin, 
dass  das  dabei  anzuwendende  Elektrometer  nur  empfindlich,  aber  nicht 
regulirbar  zu  sein  braucht,  und  dass  die  complicirten  Vorrichtungen 
beim  Thomson' sehen  Elektrometer,  welche  dazu  dienen 9  eine  con- 
stante  Ladung  desselben  herbeizuführen,  wegfallen  können,  wodurch 
das  Instrument  einfacher  und  billiger  wird. 

Zur  Erzeugung  der  Elektricität  durch  Contact  dienen  die  constan- 
ten  und  inconstanten  Ketten;  dieselben  waren  in  allen  möglichen  For- 
men repräsentirt.  Wir  erwähnen  hier  nur,  neben  den  Tauchbatterien 
nach  Bunsen's  Vorschrift  von  K eis  er  ft  Schmidt  in  Berlin  und 
den  Leclanch^' sehen  Elementen  von  denselben  und  von  Prof.  Beetz 
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in    MflacheD,  ein   GroTe'ocheB  Element  von   da  la  RIt«  snd  die 

Cblorsilberkette  Ton   Wirren  de  1a  Rne,  d»  die   hütorüch  iBtff- 

esMinleu  Apparate  aacb  in  dieMm  Gebiete  tod  Dr.Garlftnd  beionlen 

besprochen  werden ').    Bei  dem  enteren  wu:  die  Estwickeliing  der  u- 

angenehiuen   Dämpfe  ulpetriger  Sftnre  dadureb  Terhindert,  dui  £t 

Pift.  Iä9.  TboDzelle  mit  einem  daran  angebrachten  Band* 

den  Raam,  welcben  die  Salpetera&ore  ainDahm, 

TollBt&ndig  abaebloBB. 

Die  de  la  Rne'acbe  SAnle  (Fig.  189)  wird 
benutzt,  am  Elektricitftt  Ton  hoher  Spannnng 
za  erzeugen ,  and  die  Aoaiteller  derselben  nnd 
Bcbon  im  Besitze  tob  9000  solcher  Elemente; 
in    unserer   Aosetellnng    waren    40  daron  n 
sehen.      In    ein    grosses,    weitea    Beagen^si 
wird  eine  Lösung  Ton  Salmiak  bineöageüuyi;  ■ 
derselben  befindet   sieb    ein   achmalea,  dtaa* 
Silberband  and  ein  Zinkcylinder,  beide  dsA 
Pergamentpapier   tod   einander    getrennt;  <■ 
Stopfen  Ton  Paraffin,  dnreh  welohen  £■  Ha- 
talle  hindurchgehen,  schützt  die  Fltliifflldl  lor 
Verdunstnng.  Es  war  dem  BeriefatentattsrfM^ 
gönnt,  in  dem  Privatlaboratoriam  dsr  Hsrrsi 
de  la  Rne  und  Müller  die  Leiatoagsn  aal 
die  Wirkungen  9000  soleber,  hinter  aiaante 
geschalteter  Elemente  zu  beobachten.  Dia  Bi^ 
ladangBersubeiDungeD  derselben  entsprechen  genau  denen  eiaea  BnbS' 
korff  Kthon   In iluctiousap parate s ;   doch  war  besonders  aofiklleod  dii 
lange  Zeitdauer,  welche  zu  einer  Entladung  gehörte.     Diea  konnte  glt 
beobachtet  werden  in  den  sogenannten   Geissler'achen  Bahren,  ta 
welchen  diese  Batterie  dieselben  Licbterscheinungen  erzeugte,  wie  dir 
Inductionsnpparat.   Bewegte  man  vor  demselben  einen  rotirenden  Spi^ 
gel,  HO  liesB  sich  liier  sehr  leicht  die  Dauer  einer  Entladung  berechnen. 
Noch  deutlicher  trat  diese  Erscheinung  auf  bei  der  Ladung  Ton  Con> 
deOBatuntn,  wo  Minuten  vergingen ,  ehe  die  Ladnng  ihr  Maximum  an- 
genommen hatte.     Die  AuBsteller  haben  das  Gesetz  gefunden,  dass  die 
Scblagweito  dieser  Batterien  proportional  dem  Quadrate    der  Anishl 
der  Elemente  ist,  und  finden  für  1000  Elemente  eine  Schlagweite  von 
0,009 16*>   engl.   Zoll,    folglich    fQr    9000  Elemente  eine    solche   Ton 
0,74214G  engl.  Zoll  (circa  18mm). 

Eine  ergiebige  Quelle  der  Elektricität  erbalten  wir  ferner  in  den 
sogenannten  Tbeimoelementen  und  Therm osäulen ,  bei  welcben  hetero- 
gene Metalle  zuanmmengelöthet  werden,  nnd  dofOr  gesorgt  wird,  diM 


1)  Vergl.  den  Beriebt  von  Gerlsnd  93  bis  97. 
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radzahltgen  Löthetellen  auf  höherer,  die  angeradzahligen  aof 
;erer  Temperatur  erhalten  werden.  Abgesehen  von  den  Origiual- 
ten  heben  wir  hier  hervor  die  Noe'ache,  die  Clamond'sche 
e  von  De  war  conertmirte  Kette. 

ie  Noü'Bchen  Sfialen  waren  besonders  von  Dörffe)  in  Berlin 
ch  geliefert,  die  Clamond'ache  hatte  dieThermo-EIeotric- 
rator-Compan^  ausgestellt.  Dieselbe  besteht  (Fig.  190n.  191) 
rzinntem  Eisen  einerseits  nnd  einer  Legimog  von  2  Thln.  Anti- 
id  1  Tbl.  Zink  anderereeits;  die  Elemente  sind  so  geordnet,  dasa 
3  Spirale  bilden  nnd  alle  geradzahligen  Lsthstellen  sich  innerhalb 
Fig.  ISO. 

Tig.  191. 


irale,  die  oogeradzahligen  sich  ausserhalb  derselben  befinden; 
eren  dieser  Spirale  befindet  eich  dann  ein  mit  Oefinnngen  ver- 
r  TboDcylinder,  in  welchen  durch  einen  Bunsen'schen  Brenner 
gas  hin  ein  geleitet  wird,  welches  in  demselben  rerbrennt,  so  dasa 
leicbmiiBsige  Erwärmung  sämmtlicber  LStbstellen  hier  erzielt 
Die  elektromotoriBche  Kraft  einer  aolchen  Kette  von  100  Ele- 
I  beträgt  5  Volte  beim  Widerstände  eines  Ohms, 
ewar  hatte  eine  Thermoeäule  constmirt  ans  Palladiam  und  ans 
um,  welches  Wasserstoff  absorbirt  bat;  die  elektromotorische 
derselben  soll  gleich  der  zwischen  Eisen  und  Kupfer  sein.  Prof. 
batte  auch  Beine  Thermoelemente  ansgeetellt,  bei  welcher  swei 
platten  in  einer  Flüssigkeit  sich  befinden  und  die  eine  Platte  er- 
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wärmt  wird.  Petronszewski  hatte  einen  Apparat  ausgeatellt ,  mit 
welchem  gezeigt  werden  soll,  dass  das  thermoolektriaehe  Verbalten  dM 
Eisens  durch  Magnetisimng  desselben  ge&ndert  wird.  [Siehe:  The 
Physical  Society  of  the  University  of  St.  Petersburg,  VoL  6.  Sectios 
Phys.  107  (1874)]. 

Wir  werden  später  noch  eine  Elektricitfttsqaelle  kennen  lernet; 
es  ist  aber  zweckmässiger,  ans  jetzt  erst  zu  den  Apparaten  in  wen- 
den, durch  welche  die  schon  früher  geschilderten  Stromwirkuigen 
dargestellt  werden  können.  Verbindet  man  n&mlich  die  Metallbelege 
eines  geladenen  Condensators,  oder  die  Metalle  eines  galvanischen  Ele- 
mentes, so  gerathen  die  angesammelten  Elektricitätsmengen  in  Bewe- 
gung, und  die  von  ihnen  durchströmten  Körper  erhalten  neue  Eigen- 
schaften, die  sie  früher  nicht  besassen.  Es  zeigt  sich  dann,  dsis  es 
Körper  giebt,  welche  sich  von  der  Elektricität  nicht  dnrchströmen  las- 
sen, wie  z.  B.  Glas,  Kautschuk,  Guttapercha,  oder  bei  gani  starken 
elektrischen  Wirkungen  mechanisch  zertrümmert  werden;  wir  nennen 
diese  Nichtleiter  oder  Isolatoren;  alle  übrigen,  wie  a.  B.  die  Metalle, 
Säuren  etc.,  heissen  Leiter.  Auch  bei  ihnen  finden  wir  noch  ünte^ 
schiede,  die  auf  besseres  oder  schlechteres  LeitungsvermÖgen  schliesNn 
lassen.  Für  die  telegraphischen  Zwecke  ist  es  von  der  grdssten  Wich- 
tigkeit, sowohl  die  Güte  der  Leiter,  als  auch  der  Nichtleiter  au  kennen, 
damit  man  im  Stande  ist,  den  elektrischen  Strömen  bestimmte  Bahnen 
anzuweisen  und  Verluste  an  elektrischer  Wirkung  au  vermeiden.  Des- 
halb spielen  die  hierzu  nöthigen  Materialien  und  Vorrichtungen  keine 
unwesentliche  Rolle  und  waren  daher  auch  auf  der  Ausstellung  hin- 
reichend vertreten.  Alle  möglichen  Leitungsdrähte,  mit  Seide,  Banm- 
wolle,  Guttapercha  überzogen,  waren  von  Madame  Bonis  aus  Paris, 
Proben  von  Kabeln  nebst  den  dazu  gehörigen  Rohmaterialien  in  allen 
Stadien  der  Verarbeitung  waren  von  Siemens  Brothers  in  London 
ausgestellt.  Besten  Dank  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle  dem  Vertreter 
dieser  Firma,  Herrn  William  Siemens,  der  so  liebenswürdig  war, 
eine  gruBse  Zahl  der  deutschen  Berichterstatter  persönlich  in  der  gros- 
sen Fabrik  zu  Woolwich  herumzuführen  und  mit  den  zur  Anfertigung 
eines  Kabels  nöthigen  Maschinen  und  Arbeiten  bekannt  zu  machen. 

Klemmschrauben  waren  ausgestellt  von  Gore  und  von  Edel- 
mann, Schlüssel  von  Elliott  Brothers,  Fallhammer  von  Prof. 
Engclmann  aus  Utrecht,  ein  Stromanalyseur  von  Buff,  ein  Dis- 
junctor  von  Dr.  Tasche  aus  Giessen.  Es  mögen  hierbei  auch  die 
Blitzableiter  erwähnt  werden,  welche  in  mannigfachen  Formen  von 
Sanderson  &  Proktor,  von  Prof.  Zenger  in  Prag,  Linder  in 
Basel,  der  Genfer  Gesollschaft,  Faul kner  in  Manchester,  Ge- 
brüder Mittelstrass  in  Magdeburg  ausgestellt  waren. 

In  Bezug  auf  die  Stromwirkungen  muss  noch  bemerkt  werden, 
dass  dieselben  von  der  sogenannten  Stromintensität  oder  Stromstärke 
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abhängen,  d.h.  nach  unserer  Idee  von  der  Existenz  zweier  elektrischer 
Fluida,  von  der  Menge  von  Elektricitat,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Querschnitt  des  durchströmte^  Leiters  geht.  Diese  Stromintensit&t 
selbst  hängt  aber  wieder  ab  von  der  elektromotorischen  Kraft  der 
Stromerreger  und  von  der  Leitungsgüte  der  Leiter,  Ausdröcke,  die  wir 
bei  der  Beschreibung  der  folgenden  Apparate  viel  gebrauchen  und  die 
deshalb  vorausgeschickt  werden  mussten.  Die  zu  betrachtenden  Wir- 
kungen sind  nämlich  um  so  bedeutender,  je  grösser  die  Potenziale  und 
die  Leitungpigüte,  oder  je  geringer  der  Leitungswiderstand  ist. 

Wir  gehen  nun  zur  Schilderung  selbst  über:  Die  mechanischen 
Wirkungen  des  Stromes  waren  illustrirt  durch  Glasstücke,  welche  der 
Funken  des  Ruhmkor  ff 'sehen  Inductionsapparates  durchbrochen 
hatte,  ausgestellt  von  Gore  und  Mrs.  Faraday,  durch  die  Lich- 
te übergesehen  Figuren  von  v.  Bezold  aus  München,  der  auch  den 
Ton  Edelmann  angefertigten  Apparat  eingesandt  hatte;  auch  das 
Donnerhauf,  von  Priestley's  eigener  Hand  angefertigt,  war  von 
William  Cook  ausgestellt. 

Die  elektrische  Endosmose,  wonach  ein  Elektrolyt  durch  einen 
porösen  Körper  (thierische  Blase,  Gipsplatten,  poröse  Thonzellen)  darch 
den  Strom  hindurchgetrieben  werden  kann,  zeigte  ein  von  Hittorf  in 
Münster  ausgestellter  Apparat. 

Die  Wärmewirkungen  des  Stromes  wurden  demonstrirt  durch  Me- 
tallstücke, welche  vom  Blitz  geschmolzen  waren,  ausgestellt  von  R.  J. 
Mann  und  A.  F.  Harding,  femer  durch  die  elektrischen  Lampen, 
auf  welche  wir  wegen  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  etwas  näher  ein- 
gehen wollen. 

Das  elektrische  Licht  entsteht,  wenn  ein  starker  Strom  durch  Me- 
talle oder  am  besten  durch  Kohlenstücke  hindurchgeleitet  wird;  die 
Kohlenspitzen  müssen  zuerst  zur  Berührung  gebracht  und  dann  von 
einander  entfernt  werden.  Nun  bildet  sich  der  sogenannte  Davy'sche 
Lichtbogen,  der  aus  glühenden  Kohlentheilchen  besteht,  die  von  der 
einen  Elektrode  zur  anderen  herübergeschleudert  werden;  dadurch 
nutzen  sich  die  Kohlen  allmälig  ab,  und  die  Distanz  zwischen  ihnen 
wird  immer  grösser  und  grösser,  der  Strom  kann  schliesslich  den 
Widerstand  nicht  mehr  überwinden,  und  das  Licht  würde  erlöschen. 
Bei  den  sich  selbst  regulirenden  elektrischen  Lampen  wird  nun  dafür 
gesorgt,  dass  unter  Einwirkung  des  Stromes  selbst  die  Lage  und  der 
Abstand  der  Kohlenspitzen  unverändert  erhalten  wird.  Dies  kann 
nach  verschiedenen  Principien  geschehen,  und  die  Ausstellung  lieferte 
Regulatoren  nach  dem  Principe  von  Garr6,  von  Duboscq,  von  Ser- 
rin  und  von  Siemens.  * 

Bei  dem  Gar re' sehen  Regulator  wird  durch  einen  eigenthümlich 
geformten  Anker,  welcher  durch  den  lichterzeugenden  Strom  in  Be- 
wegung gesetzt  wird,  sowohl  die  nöthige  Annäherung  der  Pole,  als 
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auch  deren  Entfernung  bewirkt.  Garr6  hatte  auch  die  ihm  eiga- 
thümlicben  Glübcylinder  ausgestellt,  wekhe  ans  polrerisirter  Steinkohle 
and  Russbuttenschwarz  bestehen ,  die  erst  gepresst  und  dann  in  ge- 
Bchmolzenem  Fett  oder  Symp  einer  hohen  Temperatur  ansgesetxt  we^ 
den;  die  Leuchtkraft  derselben  wird  noch  erhöht,  wenn  der  Mnmn  An- 
timon- oder  Zinnpulver,  oder  durch  WaswrstoflF  rednortes,  fein  se^ 
thciltes  Eisen  zugesetzt  wird. 

Bei  der  Duboscq'schen  Lampe  wird  das  Ann&hem  und  du 
Entfernen  der  Kohlenspitzen  durch  besondere,  durch  elastische  Federn 
getriebene  Uhrwerke  bewerkstelligt,  und  der  Elektromagnet  bewegt 
nur  einen  Sperrhaken,  welcher,  wenn  der  lichterseugende  Strom  n 
schwach  ist,  dasjenige  Uhrwerk  arretirt,  welches  die  Entfernung  der 
Kohlen  bewirkt,  und  umgekehrt,  wenn  der  Strom  m  stark  wird,  das- 
jenige, welches  die  Annäherung  bewirkt.  Hat  der  Lichtbogen  die  rich- 
tige Lange  und  der  Strom  die  gehörige  Stärke,  so  arretirt  er  beida 

Beim  Serrin' sehen  Regulator  wird  die  Ann&henmg  oer  Kohlen- 
spitzen dadurch  herbeigeführt,  dass  die  obere  Elektrode  mit  ihrem 
Halter  fallt  und  den  durch  eine  Kette  mit  letzterem  yerbundenen  unte- 
ren Halter  in  die  Höhe  zieht.  Wird  der  Strom  sn  stark,  so  wird  durch 
den  Anker  eines  Elektromagnets,  der  durch  den  lichterzeogenden  Strom 
erregt  wird,  diese  Bewegung  arretirt.  Damit  die  Lage  des  Lichtbogeni 
unverändert  bleibt,  kann  dieser  Elektromagnet,  wenn  er  snr  Wirkung 
kommt,  die  negative  Elektrode  herunterziehen. 

Bei  der  Siemens^  sehen  Lampe  werden  ebenfalls  durch  das  Ueber- 
gcwicht  des  oberen  Kohlcnhalters  beide  Elektroden  genähert,  und  durch 
die  Thütigkcit  des  durch  den  lichterzeugenden  Strom  erregten  Elek- 
tromagnets können  dieselben  entfernt  werden. 

Durchfliesst  der  Strom  die  Löthstelle  zweier  heterogener  Metalle, 
so  findet  hier  je  nach  der  Richtung  des  Stromes  eine  Erwärmung  oder 
eine  Abkühlung  statt.  Dies  Phänomen  kann  durch  den  Pel tierischen 
Apparat,  der  von  dem  Conservatoire  des  arts  et  metiers  aos- 
gestellt  war,  nachgewiesen  werden. 

Auch  verdünnte  Gase  können  durch  elektrische  Ströme  so  stark 
erwärmt  werden,  dass  sie  leuchten;  die  dazu  nöthigen  Apparate,  die 
sogenannten  Geissler^schen  Röhren,  waren  ausgestellt  von  Dr.  Geiss- 
1er  aus  Bonn,  von  Prof.  van  der  Willigen  aus  Haarlem,  von  Cetti 
&  Co.,  von  Alvergniat  fr  eres  in  Paris,  von  Prof.  Hittorf  in  Mün- 
ster, von  Guthrie  aus  London;  von  Browning  drehbare  Halter 
für  Geissler^sche  Röhren.  F.  A.  Ebel  hatte  alle  möglichen  For- 
men von  Patronen  ausgestellt,  deren  Zündung  entweder  durch  einen 
elektrischen  Funken,  oder  durch  einen  vom  Strome  glühend  gemachten 
Draht  bewerkstelligt  wird. 

Als  hierzu  gehörige  Messinstrumente  erwähnen  wir  das  Rmss^- 
sche  Luftthermometer,  dazu  bestimmt,  aus  der  Erwärmung  eines  Drah* 
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tes  die  Stärke  eines  Batteriestromes  zu  messen,  femer  ein  Funken- 
mikrometer  nach  Riess,  hei  welchem  aus  der  Länge,  welche  der  Ent- 
ladungsfunken  in  der  Loft  hat,  auf  das  Potenzial  der  angesammelten 
Elektricitätsmenge  geschlossen  werden  kann.  Beide  Apparate  waren 
yon'Warmhrunn,  Quilitz  &  Co.  in  Berlin  ausgestellt. 

Die  Wärmewirkung  des  Stromes  ruft  zuweilen  eigenthümliche  Be- 
wegungen hervor,  welche  durch  einen  von  Gore  construirten  und  aus- 
gestellten interessanten  Apparat  illustrirt  werden.  Zwei  getrennte, 
kreisförmige  Schienen  hilden  die  Elektroden;  sie  werden  überbrückt 
durch  eine  hohle  Metallkugel.  Wird  der  Strom  in  die  Elektroden  ge- 
leitet, so  rotirt  die  Kugel  im  Kreise  herum;  die  Bewegung  hat  den- 
selben Grund,  wie  die  des  Trevely aussehen  Instruments. 

Durchfliesst  der  elektrische  Strom  einen  Elektrolyten,  so  zersetzt 
er  denselben  in  zwei  Bestandtheile,  welche  nur  an  den  Elektroden  auf- 
treten. Enthält  der  Elektrolyt  ein  Metall,  so  haftet  dieses  an  der 
negativen  polirten  Metallelektrode  und  giebt  die  Möglichkeit,  metal- 
lische Gegenstände  galvanisch  zu  vergolden,  zu  versilbern,  zu  ver- 
nickeln etc.  Ebenso  lässt  sich  ein  genauer  metallischer  Abdruck  der 
negativen  leitenden  Metallelektrode  gewinnen,  wie  dies  in  galvano- 
plastischen Fabriken  ausgebeutet  wird.  Proben  von  galvanoplastischer 
Vergoldung  und  von  galvanoplastischen  Niederschlägen  und  den  dazu 
nöthigen  Apparaten  und  Utensilien  waren  von  Lucien  de  la  Rive 
aus  Genf,  Elkington&  Co.,  von  Erhard  in  Paris  und  vom  South- 
Kensington-Museum  ausgestellt.  Galvanisch  ausgeschiedenes  An- 
timon, auf  einem  Platindraht  galvanisch  ausgeschiedene  Kohle  hatte 
Gore,  Wasserzersetzungsapparate  hatten  Andrews,  sowie  Warm- 
brunn,  Quilitz  &  Co.  ausgestellt. 

Bei  dem  Lippm  an  naschen  Capillarelektrometer,  ausgestellt  von 
Jung  in  Heidelberg,  kommt  folgende,  eigenthümliche  elektrochemische 
Wirkung  zur  Anwendung:  Geht  ein  elektrischer  Strom  durch  die 
Trennungsfläche  von  Quecksilber  und  verdünnter  Schwefelsäure,  so 
scheidet  sich  hier  entweder  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  aus,  wodurch 
die  Trennungsfiäche  verändert  und  eine  Bewegung  des  Quecksilbers 
bewirkt  wird.  Der  Apparat  selbst  besteht  aus  einem  Glascylinder, 
welcher  in  seinem  unteren  Theile  mit  Quecksilber  gefüllt  ist  und  über 
letzterem  verdünnte  Schwefelsäure  enthält.  In  denselben  taucht  ein 
fast  1  m  langes  Rohr,  welches  mit  einer  langen,  feinen  Spitze  ver- 
sehen ist;  dasselbe  wird  mit  Quecksilber  gefüllt.  Es  wird  eine  leitende 
Verbindung  hergestellt  zwischen  dem  Quecksilber  im  Cylinder  und  dem 
Quecksilber  im  langen  Rohre,  in  der  Weise,  dass  mit  dem  letzteren  der 
negative  Pol  in  Verbindung  steht.  Vor  dem  Gebrauche  wird  durch 
eine  Druckpumpe  das  Quecksilber  in  dem  langen  Rohre  herunterge- 
drückt, so  dass  ein  klein  wenig  ausfliessen  kann,  mit  Hülfe  eines 
Mikroskopes  wird  der  Quecksilbermeniskus  in  dem  feinen  Rohre  be- 
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466     Paalzow,  Apparate  für  Magnetismus  und  Elektricit^t 

obachtet.  Leitet  man  nun  den  Strom  in  der  angegebenen  Richtung, 
80  weicht  das  Qaecksilber  nach  oben  hin  zorilck,  und  die  mit  dem 
Mikroskope  abgelesene  Abweichung  dient  als  Maass  f&r  die  Stärke  des 
Stromes.  Soll  das  Quecksilber  auf  seine  alte  Stelle  wieder  snrfick- 
gebracht  werden,  so  geschieht  dies  wiederum  durch  die  GompressionB- 
pumpe.  Bei  der  Lippmann'schen  Arbeitsmaschine,  ebenfalls  ▼on 
Jung  ausgestellt,  sind  Bündel  von  Capillarröhren  an  dem  Ende  eines 
Balanciers  befestigt;  diese  Bündel  sind  in  Gefässe  gesetzt,  welche  mit 
Qaecksilber  and  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  sind,  nnd  beide  stehen 
in  einem  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllten  Kasten.  Geht  non 
ein  Strom  von  dem  Qaecksilber  des  einen  Gefösses  zu  dem  des  anderen, 
so  hebt  es  sich  in  dem  einen  Bündel,  in  dem  anderen  f^llt  es  und  be- 
wegt den  Balancier;  wird  nun  zagleich  der  Strom  umgekehrt,  so  be- 
wegt sich  der  Balancier  nach  der  anderen  Seite,  welche  Bewegung  wie 
bei  einer  Dampfmaschine  in  eine  rotirende  umgesetzt  werden  kann. 
Mit  einem  Dan ielP sehen  Elemente  soll  die  Maschine  100  Umdrehun- 
gen in  einer  Secunde  machen  können.  Schliesslich  kann  die  elektro- 
lytische Wirkung  des  Stromes  noch  benutzt  werden,  um  die  Stärke 
eines  Stromes  constant  zu  erhalten.  Dies  ist  geschehen  in  dem  von 
Guthrie  construirten  und  ausgestellten  Apparat,  den  er  Voltastat 
nennt.  Es  ist  dies  ein  Wasserzersetzungsapparat,  den  man  in  den  zn 
regulirenden  Strom  einschaltet;  wird  dieser  Strom  zu  stark,  so  drücken 
die  ausgeschiedenen  Gase,  die  nur  durch  eine  feine  OefTnung  aasströmen 
können ,  eine  Flüssigkeitssäule  herunter,  so  dass  die  darin  befindlichen 
Metallelektroden  einen  kleineren  Querschnitt  der  Flüssigkeit  umfassen 
und  dadurch  die  Intensität  des  Stromes  verkleinern. 

Eine  Fülle  von  Apparaten  enthielt  die  Sammlung  zur  Darstellung 
der  magnetischen  Wirkungen  des  Stromes,  da  gerade  sie  in  der  Wissen- 
schaft nnd  in  der  Technik  bei  Messinstrumenten  und  Arbeitsmaschinen 
in  den  mannigfaltigsten  Formen  zur  Anwendung  kommen.  Von  diesen 
magnetischen  Wirkungen  heben  wir  zunächst  folgende  hervor:  Ein 
vom  Strome  durchflossener  Metalldraht  lenkt  eine  im  Meridian  befind- 
liche, drehbare  Magnetnadel  ab  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  je 
nach  der  Richtung,  mehr  oder  weniger  weit  je  nach  der  Stärke 
des  Stromes,  so  dass  wir  aus  dem  Sinn  und  der  Grösse  der  Ablenkung 
umgekehrt  auf  die  Richtung  und  Stärke  des  Stromes  schliessen.  Diese 
Wirkung  führt  zni*  Construction  der  Galvanometer,  welche  ausgestellt 
waren  von  der  Universität  zu  Göttingen,  von  Ruhmkorff  in 
Paris,  von  J.  White  in  Glasgow,  von  Elliott  Brothers,  von  War- 
den,  Muirhead  &  Clark,  von  Sprague,  von  Duboscq,  von 
Luisard,  Siemens  &  Halske,  Reiser  &  Schmidt,  Stöhrer 
in  Leipzig,  Bauer  &  Habe  in  Stuttgart,  Edelmann  in  München. 
In  Deutschland  sind  für  feine  Messungen  besonders  die  von  Wiede- 
mann  verbesserten  Spiegelgalvanometer  in  Gebrauch.     Bei  denselben 
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besteht  der  Magnet  entweder  aas  einem  leichten  Stahlring,  der  stark 
magnetisirt  und  mit  einem  Glasspiegel  versehen  ist,  oder  aus  einer 
Stahlscheibe,  welche  ebenfalls  stark  magnetisirt  und  auf  der  einen  Seite 
80  poliii  ist,  dasB  sie  gleich  als  Spiegel  benutzt  werden  kann.  Diese 
Magnete  werden  an  einem  langen,  feinen  Coconfaden  an  einem  Stative 
befestigt,  welches  zwei  verschiebbare  Spiralen  trägt,  durch  welche  der 
zu.  messende  Strem  geleitet  werden  kann.  Eine  Kupferhülse,  die  den 
Maguet  urogiebt,  und  ein  Magnetstab  (Ha uy 'scher  Stab),  der  den  Erd- 
magnetismus schwächt,  bringen  den  schwingenden  Spiegel  bald  zur 
Ruhe,  so  dass  schnell  hinter  einander  Beobachtungen  gemacht  werden 
können.  Diese  Galvanometer  werden  in  der  Regel  mit  Skale  und  Fern- 
rohr beobachtet;  sie  erfordern  viel  Raum  und  Zeit  zur  Aufstellung. 
In  England  sind  die  Thomson'schen  Galvanometer  gebräuchlich;  sie 
können  leicht  und  schnell  aufgestellt  werden,  und  der  abgelenkte  Spie- 
gel kommt  äusserst  rasch  zur  Rahe  und  folgt  daher  Stromschwankun- 
gen, welche  durch  die  anderen  aperiodischen  Galvanometer  nicht  zu 
bemerken  sind.  Eine  Form  dieser  Thomson'schen  Galvanometer 
liefert  eine  möglichst  grosse  Empfindlichkeit,  so  dass  sie  für  physiolo- 
gische Zwecke  recht  brauchbar  ist.  An  einem  Coconfaden  sind  ein 
Hohlspiegel  von  Glas  und  eine  Glimmerplatte  befestigt;  auf  der  Rück- 
seite des  Hohlspiegels  sind  drei  bis  fünf  kleine  Magnete  aus  Uhrfeder- 
stjihl  angebracht,  an  der  oberen  Glimmerplatte  eben  solche,  die  aber 
die  entgegengesetzte  Pollago  der  unteren  haben;  man  erhält  auf  diese 
Weise  ein  mögHcht^t  stark  magnetisirtes  und  leichtes  ast^itisches  Nadel- 
paar. Der  Hohlspiegel  nun  ist  umgeben  von  einer  Drahtspirale  und 
ebenso  die  darüber  liegende  Glimmerscheibe  von  einer  zweiten.  Wir 
erhalten  also  auf  diese  Weise  ganz  die  Anordnung  des  Nobili' sehen 
Galvanometers,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  auch  auf  die  oberen 
Nadeln  ein  Strom  von  allen  Seiten  einwirken  kann.  Wird  nun  vor 
dem  Hohlspiegel  eine  erleuchtete  Spalte  und  eine  Skale  aufgestellt,  so 
entwirft  derselbe  auf  der  Skale  ein  reelles  Bild  der  schmalen  Licht- 
quelle, so  dass  dasselbe  direct  ohne  Fernrohr  beobachtet  werden  kann. 

Bei  dem  sogenannten  Marinegalvanometer  wird  ein  äusserst  leich- 
ter, magnetischer  Hohlspiegel,  dessen  Gewicht  zuweilen  bis  auf  30  mg 
reducii-t  ist,  an  einem  ganz  kurzen,  einfachen  Coconfaden  befestigt,  der 
in  einer  Messingröhre  gerade  so  liegt,  wie  der  verticale  Spinnewebe- 
faden imOculare  eines  Fernrohres;  durch  ein  Paar  verschiebbare  Glas- 
platten kann  der  Luftraum,  in  welchem  sich  der  Spiegel  drehend  be- 
wegt, möglichst  klein  gemacht  werden.  Die  Ablesung  geschieht  in 
derselben  Weise,  wie  beim  vorigen  Instrumente,  auch  haben  beide  den 
Hauy' sehen  Stab. 

Zu  erwähnen  wären  noch  die  aperiodischen  Galvanometer  von 
Siemens  &  Halske.  Bei  ihnen  hat  der  abzulenkende  Magnet  die 
Form  einer  aufgeschlitzten,  cylindrischen  Glocke,  wodurch  die  Pole  des 

30* 


468    Paalzow,  Apparate  fiir  Magnetismus  und  Elektridtät 

Magnets  ausserordentlich  nahe  gerückt  werden;  dieser  Olockenmagnet 
hängt  an  einem  Coconfaden  and  bewegt  sich  in  der  engen  Höhlung 
einer  Kupferkugel.  Auch  hier  kommt  der  abgelenkte  Magnet  durch 
die  starken  Inductionsströme,  welche  die  nahe  Kupferkugel  erh&lt,  und 
durch  den  Widerstand  der  Luft  bald  zur  Ruhe. 

Die  bekannten  Sinus-  und  Tangentenboussolen  waren  Ton  dem 
Conseryatoire  des  arts  et  m^tiers  in  Parisund  von  Siemens, 
des  letzteren  Verticalgalvanometer  von  ihm  selbst  ausgestellt. 

Die  messbare  Menge  der  elektrolytisch  ausgeschiedenen  Jonen 
giebt  ebenfalls  ein  Maass  für  die  Stärke  des  Stromes,  und  man  nennt 
die  zu  diesem  Zwecke  construirten  Messinstrumente  Yoltameter.  Solche 
waren  ausgestellt  von  der  Genfer  Gesellschaft  (Wasserzersetiungs- 
apparat),  von  Beetz  (Silbervoltameter) ,  vom  technologischen 
Institute  in  Petersburg  (Quecksilbervoltameter). 

Joule' sehe  Elektromagnete  von  grosser  Tragkraft  waren  von 
Dr.  Stone,  Ruh mkorf fische  Elektromagnete,  welche  starke  Pol- 
wirkungen geben  und  deshalb  vorzüglich  geeignet  sind,  um  das  mag- 
netische und  diamagnetische  Verhalten  aller  Körper  und  die  Einwir^ 
kung  des  Magnets  auf  das  Licht  zu  zeigen,  waren  von  Elliott  Bro- 
thers ausgestellt.  John  Faulkner  aus  Manchester  zeigte  mit  seinen 
Glockenmagneten  in  der  Ausstellung  selbst  die  mannigfaltigen  elektro- 
magnetischen Wirkungen  und  fand  stets  zahlreiche  Zuhörer.  Elektro- 
magnetische Arbeitsmaschinen  waren  ausgestellt  von  Stöhrer  in 
Leipzig  (nach  dem  Stöhrer 'sehen  Princip),  von  Guthrie  (nach  dem 
Princip  von  Froment),  von  Trouv6  (nach  dem  Princip  von  Wheat- 
stone),  von  Robert  Voss  in  Berlin  (nach  der  Angabe  von  Helm- 
hol tz).  Die  letztere  Maschine  ist  mit  einem  selbstthätigen  Regulator 
versehen,  so  dass  die  Rotationsgeschwindigkeit  constant  erhalten  wer- 
den kann.  (Beschrieben  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Aka- 
demie, Bd.  LVIII,  Abthl.  II,  602.) 

Elektromagnetische  Apparate  für  die  Zwecke  der  Telegpraphie 
waren  ausgestellt  vom  englischen  Generalpostmeister,  von  der 
Britischen  Telegraphen-Manufactur  in  London,  von  Schwerd 
in  Carlsruhe,  vom  Kaiserlich  Deutschen  Telegraphen-Amt, 
von  Elliott  Brothers,  Apps,  Round,  Wartmann  aus  Genf, 
Siemens  &  Halske,  Fein  aus  Stuttgart,  dem  Telegraphenamt 
in  Paris,  Zanni,  Mariais,  Yarley,  Guyot  d'Arlincourt, 
Dumoulin  Froment,  Chatam,  Trouv^. 

Die  elektromagnetische  Wirkung  wird  zur  Messung  von  Strom- 
stärken bei  der  Bec quere P sehen  Wage  benutzt,  die  vom  Gonser- 
vatoire  des  arts  et  metiers  eingeschickt  war,  ebenso  bei  einem 
Apparate  von  Guthrie:  Von  vier  Spiralen,  welche  Kerne  von  wei- 
chem Eisen  umkreisen,  sind  zwei  an  einem  Torsionsdrahte  so  aufge- 
hängt, dass  sie  sich  um  eine  horizontale  Axe  drehen  können;  ihnen 
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gegenüber  sind  bleibend  befestigt  swei  jlhnlictie.  Ein  Strom  durch- 
kreist  die  vier  Spiralen  in  der  Weise,  das«  die  in  iLnen  enthaltenen 
Eüsenkeme  Bicb  gegenseitig  abstoasen.  Darob  eine  Torsionsscbranbe 
wird  der  Drabt  so  lange  tordirt,  bis  die  Eisenkerne  den  nrsprüng- 
lichen  Abstand  von  einander  haben;  die  Grosse  der  Torsion  soll  dann 
dem  Quadrate  der  Stromstärke  proportional  sein. 

Beim  Rhe- Elektrometer  von  Uarianini,  ausgestellt  von  Ro- 
bert A  James  Mann,  wird  eine  in  einer  Spirale  entbaltene  StaM- 
nadel  dnrch  den  elektt^scben  Strom  (kann  anch  ein  Blitzschlag  sein) 
magnetisirt  nnd  lenkt  nnn  eine  Aber  ihr  befindliche  Magnetnadel  ab. 

Elektromagnetische  Rotationsapparate  nach  Faraday  waren  von 
Yeates  &  Sons  ausgestellt.  Mascart  benntzt  die  Anziehaog  eines 
Eisency linders  durch  eine  Drahtapirale,  am  bei  seinem  Stromregulator 
die  eine  Elektrode  an  nähern  oder  lu  entfernen,  wodurch  der  Wider- 
stand einer  Flüssigkeitssänle  vermindert  oder  vergrossert  wird.  Der 
Apparat  war  von  R  edier  in  Paris  ausgestellt 

Waltenhofen    hatte    einen    interessanten   Apparat    ausgestellt, 

daroh  welchen  gezeigt  werden  kann ,  dass  Eisen  und  Stahl  nur  bis  zu 

einem  bestimmten  Maximum  magnetisirt  werden  können:     An  einem 

Wagebalken   (Fig.  192)  ist  einerseits  ein  massiver,   eiserner  Cjrlinder 

Fig.  192. 


und  andererseits  ein  zur  Henrtellnng  des  Gleichgewichtes  mit  Tara  ge- 
fülltes gleich  langes  Rohr  von  grösserem  Dnrchmesser,  aber  viel  klei- 
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nerem  Gewichte,  aus  dünnem  Eisenblech,  aufgehängt,  und  swar  in 
solcher  Höhe,  dass  die  beiden  Cylinder  etwa  sur  Hälfte  in  swei  darunter 
aufgestellte,  entsprechend  weite  und  ganz  gleich  gearbeitete  Magneti- 
simngsspiralen  versenkt  sind,  die  mit  einander  auf  die  in  der  Zeich* 
nung  angegebene  Art  verbunden  sind.  Lässt  man  nun  durch  die  bei- 
den Spiralen  einen  starken  Strom  gehen,  so  sinkt  der  masaiTe  Stab  in 
Folge  seines  bei  dieser  Stromstärke  grösseren  magnetischen  Momentes; 
vermindert  man  aber  die  Stromstärke  durch  Einschaltung  eines  ent- 
sprechend grossen  Widerstandes,  so  neigt  sich  der  Wagebalken  alsbald 
auf  die  Seite  des  Rohres,  indem  bei  kleineren  Stromstärken  das  Bohr 
stärker  magnetisch  wirkt.  Der  Uebergang  aus  einer  Lage  in  die  andere 
entspricht  einer  Stromstärke,  bei  welcher  sich  ein  labiles  Gleich- 
gewicht einstellt,  indem  jener  Eisenkern  das  Uebergewicht  erhält,  wel- 
chen man  tiefer  in  seine  Spirale  senkt.  Zwischen  dieser  mittleren 
Stromstärke  und  Null  liegt  eine  Stromstärke,  f&r  welche  das  Ueber- 
gewicht des  Rohres  über  den  massiven  Stab  sein  Maximum  erreicht, 
während  das  Maximum  des  Uebergewichtes  des  massiven  Stabes  über 
das  Rohr  einer  unendlich  grossen  Stromstärke  entsprechen  würde. 

Gore  hatte  Apparate  ausgestellt,  welche  zeigen  sollten,  dass  die 
Magnetisirung  von  Eisen  durch  Temperatur,  Torsion  und  Zug  geändert 
wird;  die  Apparate  waren  ziemlich  roh  ausgeführt  und  können  in  jedem 
physikalischen  Laboratorium  mit  den  einfachsten  Mitteln  zusammen- 
gestellt werden. 

Eine  vom  Strome  durchflossene  Spirale  wirkt  auf  einen  fertigen 
Magnet  wie  ein  Magnet  selbst,  maguetisirt  Stahl  bleibend,  weiches 
Eisen  vorübergehend,  nämlich  nur  so  lange,  als  der  Strom  in  der  Spi- 
rale circulirt.  Die  Spirale  von  Elias,  zar  permanenten  Magnetbirung 
von  Stahlmagnotcn  bestimmt,  war  vom  Teyler'schen  Museum  in 
Haarlem  ausgestellt. 

Zwei  vom  Strome  darchflossene  Metalldrähte,  welche  beweglich 
aufgehängt  sind,  ziehen  sich  an  und  stossen  sich  ab,  je  nach  der  Rich- 
tung des  Stromes,  eine  Wirkung,  welche  die  elektrodynamische  genannt 
wird.  Apparate,  welche  diese  Wirkung  zeigen,  die  sogenannten  Am- 
pere'sehen  Gestelle,  waren  ausgestellt  von  der  Genfer  Gesell- 
schaft, vom  College  de  France;  die  de  la  Rive'schen  Schwim- 
mer, Apparate  zur  Ablenkung  des  elektrischen  Lichtes  und  zur 
Nachbildung  des  Nordlichtes,  von  Sorot,  Perrot  &  Sarasin  aus 
Genf. 

Das  Web  er' sehe  Dynamometer,  bei  welchem  die  elektrodyna- 
mische Wirkung  zur  Messung  von  Stromstärken  und  Entladungszeiten 
benutzt  wird,  war  repräsentirt  durch  Exemplare,  welche  Gore,  das 
Trinity  College  in  Dublin  und  Edelmann  geliefert  hatten. 

Tnductionsströme  entstehen  in  Leitern  der  Elektricität,  wenn  die 
Lage  oder  die  Kraft  von  Magneten,  die  sich  in  ihrer  Nähe  befinden. 
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geändert  wird  (Uagnetoindnction);  sie  entstehen  femer  in  denselben, 
wenn  die  Lftge  oder  die  Stromintensität  von  benachbarten  durchström- 
ten LeiUrn  eine  andere  wird.  (Voltsindnction.)  Es  war  Antinoris' 
Apparat  aasgestellt,  mit  welchem  er  zaeret  dnrch  Magnetoüiduction 
einen  Funken  erzeugte,  nud  zwar  vom  königlichen  Institnte  zn 
Florenz  and  von  Dove  In  Berlin,  ebenso  Paradaj's  Originalapparat 
zu  demselben  Zwecke  vom  Royal  Institation.  Den  Apparat,  durch 
welchen  Mateacci  die  Richtung  und  Stärke  der  Indnctionsströme  in 
einer  Metailscheibe  nachwies,  welche  Ober  den  Polen  eines  Magnete  in 
Rotation  erhalten  wird,  hatte  die  polytechnische  Schule  zu  Pa- 
ris, den  Apparat,  durch  welchen  Colladon  ans  Genf  nachwies,  dass 
bei  dem  sogeaaontea  Arago'schen  Rotetionsmagnetismns  der  roti- 
rende  Uagnet  durch  eine  vom  Strome  durchflossene ,  drehbare  Spirale 
ersetzt  werden  kann,  hatte  Professor  Daniel  CoUadon  aus  Genf 
ansgestellt. 

Der  le  Roux'sohe  Apparat,  durch  welchen  die  tod  ihm  so  genannte 
peripolare  Induction  nachgewiesen  werden  kann,  war  von  Ruhmkorff 
eingeBandt.     Zwischen  zwei  vertical  gestellten  Eisenplatten  (Fig.  193), 
Tig.  193. 


welche  dnrch  starke  Elektron) sg nute  magnetisirt  werden  kSniieD.ist 
parallel  mit  ihnen  eine  Kapfersc heilte  in  verticaler  Ebene  drehbar  be- 
festigt. Der  von  dem  Centmm  zur  Peripherie  der  Scheibe  circulirende 
Inductionsstrom  konnte  durch  die  Fanken  nachgewiesen  werden,  welche 
zwischen  der  Scheibe  und  einer  aof  ihrem  Rande  schleifenden  Metall- 
feder überspringen,  wenn  dieselbe  mit  der  Axe  der  Scheibe  in  leitende 
Verbindung  gebracht  wird. 

Die  Indnctionsströme  liefern  eine  vurzOgliche  Quelle  für  die  Er- 
zeugung der  Elektricität,  so  dass  wir  hier  wieder  eine  grosse  Menge 
von  Apparaten  finden,  die  wir  in  zwei  Classen  theileu  wollen,  je  nach- 
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dorn  der  Indactioneapparat  Elektricitftt  von  hoher  Spanniuig  (Fuiiken- 
indactor) ,  oder  von  grosser  Strommenge  (Stromindaotor)  liefert.  Fuh 
keninductoren  können  vollkommen  die  Reibnngs-  und  Inflaensmaachinai, 
Strominductoren  die  grösste  Anzahl  von  Volta' sehen  EUementen  er- 
setzen, so  dass  die  Technik  in  der  neuesten  Zeit  daran  arbeitet,  be- 
sonders die  letzteren  zu  yenrollkommnen.  Funkenindnotoren  waren  b 
der  Form,  in  welche  sie  Ruhmkorff  in  Paris  gebracht  hat,  von 
Ruhmkor  ff  selbst,  von  Voss  in  Berlin,  von  Browning  in  London, 
von  K eiser  &  Schmidt  in  Berlin  ausgesteUt.  Durch  seine  GröBse 
zeichnete  sich  der  Inductor  von  Apps  in  London  aus,  der  jedoch 
nicht  erregt  werden  konnte. 

Von  den  Strominductoren  erwähnen  wir  drei  verschiedene  Sorten: 
Die  Maschine  der  Societ6  l'AUiance,  bei  welcher  Kupferspiralen, 
innerhalb  deren  sich  Kerne  von  weichem  Eisen  befinden,  vor  den  Polen 
von  starken,  permanenten  Stahlmagneten  vorbeigefährt  werden ;  es  war 
ein  grösseres  und  ein  kleineres  Exemplar  von  der  Gesellschaft  selbst 
geliefert. 

Bei  deu  Gramme' sehen  Maschinen  wird  ein  Ring  von  weichen 
Eisenbündeln,  der  umwickelt  ist  mit  isolirtem  Kupferdraht,  zwischen 
den  Polen  eines  anfange  schwachen  Elektromagnets,  der  durch  die  In- 
ductionsströme  selbst  allmälig  starker  wird,  gedreht.  Gramm  ersehe 
Maschinen  waren  ausgestellt  von  Fontaine  in  Paris. 

Bei  der  Sie  mens' sehen  Maschine  wird  ebenfalls  das  Princip  be- 
nutzt, dass  die  Inductionsströme  einen  anfänglich  schwachen  Elektro- 
magnet verstärken;  die  Drähte,  in  welchen  der  Inductionsstrom  ent- 
stehen soll,  sind  auf  einer  Blechtrommel  nach  einer  bestimmten  von 
V.  Hefner-Alteneck  zuerst  angegebenen  Richtung  aufgewickelt. 
Innerhalb  dieser  Trommel  befindet  sich  ein  Kern  von  weichem  Eisen, 
und  die  Polflächen  von  den  Elektromagneten  umgeben  die  Spirale  un- 
gefähr in  zwei  Dritteln  ihres  Umfanges.  Siemens  &  Halske  hatten 
mehrere  Apparate  dieser  Art  ausgestellt. 

Wie  schon  früher  gesagt  wurde,  hängen  alle  Stromwirkungen  von 
zwei  Grössen  ab,  vom  Potenziale  der  Elektricitätsquelle  und  vom 
Widerstände  der  durchströmten  Leiter.  Wir  haben  daher  zum  Schlass 
noch  von  den  Maasseinheiten  für  diese  Grössen  zu  reden  und  von  den 
Apparaten,  durch  welche  Potenziale  und  Widerstände  mit  diesen  ver- 
glichen werden  können.  Obgleich  es  nicht  nöthig  wäre,  neue  Maass- 
cinheiten  einzuführen,  sondern  Millimeter,  Milligramme  und  Zeitsecunde 
ausreichen  würden,  so  dass  die  Engländer  in  ihrem  Volt  und  Ohm 
solche  absolute  Einheiten  für  Potenziale  und  Widerstände  besitzen  (das 
Ohm  und  seine Unterabtbeihin gen  ausgestellt  von  Elliott  Brothers, 
ebenso  von  Warden,  Muirhead  &  Clark;  Weber's  Widerstände 
ausgestellt  von  Bosscha  aus  der  polytechnischen  Schule  zu 
Delft),  so  ist  es  doch  bequem,  leicht  verständliche  Maasseinheiten 
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einzuführen.  Für  Potenziale  nimmt  man  in  der  Regel  als  Einheit  an 
dasjenige  des  DanielTschen  Elements;  die  Engländer  benutzen  dazu 
das  Standard  Element  von  Clark,  welches  auch  yon  Warden,  Muir- 
head  &  Clark  ausgestellt  war.  Seine  erregenden  Metalle  sind  Queck- 
silber und  Zink;  ab  erregende  Flüssigkeit  wird  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Zink  genommen,  und  die  Polarisation  am  Quecksilber 
wird  durch  einen  Brei  von  schwefelsaurem  Quecksilberozydul  vernichtet. 
Das  Potenzial  desselben  ist  gleich  1,3  des  DanielPschen  Elements 
und  gleich  1,457  des  Volt. 

Für  die  Einheit  des  Widerstandes  ist  recht  bequem  die  Sie- 
mens'sehe  Einheit,  d.  L  der  Widerstand,  welchen  eine  Quecksilbersäule 
von  1  ra  Länge  und  1  qmm  Querschnitt  bei  der  Temperatur  von  0  Grad 
Celsius  leistet     Dieselbe  war  von  Siemens  &  Halske   ausgestellt. 

Um  nun  beliebige  Potenziale  und  Widerstände  nach  diesen  Ein- 
heiten zu  messen,  dienen  die  sogenannten  Wheatstone'schen 
Brücken,  die  Rbeostaten  und  alle  früher  genannten  Messinstrumente, 
wie  Galvanometer,  Voltameter,  Dynamometer.  Rbeostaten  waren  aus- 
gestellt von  Elliott  Brothers,  von  Siemens  &  Halske,  vom 
physikalischen  Cabinet  zu  Petersburg,  vom  Kings  College 
in  London,  von  Edelmann,  von  Warden,  Muirhead  &  Clark; 
Coropensatoren  und  Wheatston ersehe  Brücken  vom  Kings  College, 
von  Siemens  &  Halske,  von  Beetz-Edelmann  und  von  der  poly- 
technischen Schule  zu  Paris. 


Apparate  für  Meteorolog:ie  und  Hydrographie. 

Von  Dr.  Qeorg  Neumayer, 

ProfesfKir  und  Dirocior  der  Seewarte  ra  Hamburg, 

und 

Dr.  Paul  Sclireiber, 

Oeworbetchullehrer    su    ChemniU. 


Einleitung. 


Die  Aussiellang  meteorologischer  aud  hydrographischer  Instnunente 
und  Apparate  fand  in  den  Parterreränraen  der  Ausstellungsgebäulich- 
keiten  im  South  -  Kensington  -  Museum  statt,  und  zwar  in  den  Sälen  für 
Astronomie  und  Meteorologie  und  ferner  in  jenen  für  Elektricität  und 
Magnetismus,  wenn  wir  hier  von  den  geodätischen  Instrumenten  absehen 
und  andererseits  die  magnetischen  Apparate  für  die  Zwecke  der  Nautik 
im  Auge  haben.  Die  Anordnung,  dass  die  Instrumente  in  erster  Linie 
inncriialb  der  grossen  Gruppen  nach  den  ausstellenden  Instituten  geord- 
net waren  und  weniger  nach  den  einzelnen  Gattungen  von  Instrumenten, 
erschwerte  in  mancher  Hinsicht  das  Studium  und  den  Vergleich  der  ein- 
zelnen Objecte,  während  die  Stipulation,  dass  eine  Berührung  derselben, 
ein  näheres  Betrachten  und  Prüfen  ohne  specielle  Erlanbniss,  bei  der 
Schwierigkeit  dieselbe  zu  erhalten,  das  Bilden  eines  Urtheiles  wesent- 
lich beeinträchtigte,  in  einzelnen  Fällen  unmöglich  machte.  Im  späteren 
Stadium  der  Ausstellung  soll,  sowie  man  berichtet,  dieser  erschwerende 
Umstand  mehr  und  mehr  beseitigt  worden  sein,  was  gewiss  nicht  wenig 
dazu  beitrug,  dass  alsdann  erst  die  Ausstellung  ihren  Zweck,  dem  sie 
die  Entstehung  verdankte,  in  entsprechender  Weise  zu  dienen  vermochte. 
Beleuchtung  und  Aufstellung  im  engeren  Sinne  waren  gut  und  zweck- 
mässig. Gewiss  musste  der  Umstand,  dass  erst  nach  und  nach  die  Aus- 
stellungsobjecte  anlangten  und  die  Ausstellung  zu  früh  eröffnet  worden 
war,  der  Commission  die  Arbeit  sehr  erschweren,  während  viele  derBe- 
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Sucher  nur  theilweise  den  ganzen  Yoriheil  ans  der  Ansatellung  su  lie- 
hen vermochten.  In  Erwägung  aller  dieser  Umstände  kann  man  den 
Arbeiten  der  Commission,  welche  auf  unsere  Abtheilung  einen  EinfluBS 
aasübte,  die  Anerkennung  nicht  versagen.  * 

Im  Allgemeinen  kann  man  mit  Rücksicht  auf  die  Terschiedeneo, 
hier  zu  behandelnden  Grebiete  wohl  sagen,  dass  des  wirklich  Neuen  nicht 
gerade  viel  zur  Ausstellung  gelangte,  nur  mit  Beziehung  auf  die  Registrir- 
Apparate  kann  diese  Behauptung  keine  Anwendung  finden,  indem  hier 
Vieles  zu  erwähnen  sein  wird,  was  einen  Fortschritt  nach  der  eines 
oder  der  anderen  Richtung  bezeichnete.  Letzteres  gilt  besonders  mit 
Beziehung  auf  die  Anemometrie,  die  selbstregistrirenden  Barometer 
und  etwa  die  zu  nautischen  Zwecken  verwandten  magnetischen  Instru- 
mente. Allein,  da  es  sich  bei  der  Ausstellung  in  erster  Ijinie  dämm 
handelte,  ein  Bild  des  auf  den  resp.  Gebieten  Geleisteten  su  geben,  die 
Entwickelung  einer  Wissenschaft  in  übersichtlicher  Weise  zu  erläutern, 
so  kann  aus  dem  Gesagten  gewiss  kein  Vorwurf  abgeleitet  werden. 
Auch  dieser  Theil  der  Ausstellnog  erfüllte  seinen  ursprünglich  im  Ange 
gehabten  Zweck,  wenn  auch  das  erwähnte  eingeschlagene  VerfEihren 
beim  Gruppiren  der  Objecto  auf  das  Studium  vielfach  störend  ein- 
wirken musste.  » 

Ein  anderer  Uebelstand,  welcher  hier  in  der  Absicht  hervorgehoben 
wird,  damit  er  in  Zukunft  bei  ähnlichen  Anlässen  vermieden  werd^ 
möge,  beeinträchtigte  eine  vollkommene  Ausbeute  des  zur  AusstelluDg 
gebrachten  Materials;  es  war  dies  das  Aufhängen  von  Zeichnungen 
meteorologischer  Instrumente  und  Beobachtungsresultate  in  einer  solchen 
Höhe  an  den  Wänden,  dass  man  kaum  eine  genaue  Vorstellung  von 
den  dargestellten  Gegenständen  gewinnen  konnte.  Solche  Zeichnungen 
müssen  unter  allen  Umständen  so  placirt  sein,  dass  die  einzelnen,  die- 
selben erläuternden  Bemerkungen ,  die  verschiedenen  Signaturen  und 
Buchstaben  deutlich  erkannt  werden  können,  weil  sonst  ein  Verständ- 
niss  derselben  einfach  nicht  möglich  ist.  Wir  beziehen  uns  hier  vor- 
zugsweise auf  die  höchst  interessanten  Diagramme  der  bezeichneten 
Art,  welche  von  den  Norwegischen  und  Holländischen  Institu- 
ten und  der  Schottischen  Meteorologischen  Gesellschaft  ein- 
gesandt worden  waren. 

In  nachstehendem  Berichte  beabsichtigen  wir  die  verschiedeneUt 
zu  den  zu  behandelnden  Gebieten  gehörigen  Objecto  in  folgender  Weise 
zu  besprechen: 

I.    Meteorologische  Instrumente  zur  directen  Beobachtung  and 

Ablesung. 
II.    Meteorologische  Registrirapparate. 
HL    Hydrographische  Instrumente  und  Apparate. 
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L    Meteorologisohe  Instrumente  zur  direoten 

Beobaohtung  und  Ablesung. 

Die  Barometer  und  Aneroide. 

Besprechen  wir  zunächst  die  Barometer,  so  ist  zu  constatiren,  dass 
eine  grosse  Anzahl  derselben  zur  Ausstellung  gelangte,  allein  es  waren 
darunter  nur  sehr  wenige,  die  durch  Neuheit  der  bei  der  Construction 
derselben  zur  Anwendung  gebrachten  Grundsätze  hier  an  dieser  Stelle 
eine  besondere  Erwähnung  yerdienten. 

Die  englischen  Normalbarometer  der  yerachiedenen,  theils  welt- 
bekannten Firmen  waren  fast  alle  vertreten.  Von  P.  Adie  waren  drei 
verschiedene  Grössen  von  Normal -Geföss- Barometern  ausgestellt;  die 
beiden  grösseren  von  0,7  und  0,5  engl.  Zoll  Röhrenweite.  Die 
Construction  dieser  Instrumente  ist  längst  bekannt  und  bedarf  daher 
einer  Beschreibung  nicht  Schön  mit  Beziehung  auf  Construction  und 
Arbeit  waren  die  von  Francis  Pasiorelli  zur  Ausstellung  gebrachten 
Instrumente,  darunter  war  ein  Normal  -  Barometer  nach  Fortin's  Con- 
struction, bei  welchem  die  im  Lichten  0,44  engl.  Zoll  weite  Röhre 
in  einen  Messingrahmen  gefasst  ist.  Die  Ablesung  ist  angeblich  bis 
auf  0,002  engl.  Zoll  genau.  Das  grösste  Kaliber,  welches  wohl  zur 
Ausstellung  kam,  hatte  das  schöne  Normalbarometer  von  Casella,  näm- 
lich 1,25  engl.  Zoll. 

Die  von  der  Kaiserl.  Russischen  Centralanstalt  in  St. Peters- 
burg und  von  der  Deutschen  Seewarte  in  Hamburg  zur  Ausstellung 
gebrachten  Normalbarometer  waren  von  einer,  wenn  auch  nicht  neuen, 
doch  zum  Theil  veränderten  Construction  und  mögen  deshalb  hier  etwas 
näher  besprochen  werden.  Den  wesentlichen  Theilen  nach  sind  die 
betreffenden  Instrumente  beider  Ansialten  dieselben,  nämlich  Heber- 
und Gefössbarometer  vereint  dadurch,  dass  die  beiden  Röhrenschenkel 
in  ein  Gefass  mit  beweglichem  Boden  münden.  Es  hat  dies  bekannt- 
lich den  Zweck ,  die  Möglichkeit  zu  gewähren ,  in  beiden  Röhrenschen- 
keln das  Quecksilber  zu  gleicher  Zeit  zu  heben  oder  zu  senken,  was  mit 
Bezug  auf  die  Ueberein Stimmung  der  Einstellung  beider  von  erheblicher 
Bedeutung  ist.  Das  von  Wild  construirte  Barometer,  ebenso  wie  das  von 
Torettini  in  Genf,  welches  von  der  Genfer  Gesellschaft  zur  Her- 
stellung wissenschaftlicher  Apparate  ausgestellt  wurde,  sind  im 
Wesentlichen  Nachbildungen  einer  ursprünglich  von  Kupffer  zur  An- 
wendung gebrachten  Idee.  Ein  Gleiches  kann  von  dem  durch  die  kaiser- 
liche Admiralität  in  Berlin  ausgestellten  Instrumente  gesagt  werden. 
Dieses  Instrument,  das  Normalbarometer  der  deutschen  Seewarte 
(Nr.  4029)  mit  beweglichem  Boden  nach  Kupffer 's  Methode,  wurde  von 
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Dr.  Koeppen  verbeMert  and  toq  Fnesa  in  Berlin  convtmirt. 
nnteaatehende  Zeichoang  (Pig.  194)  desMlben  »Mgt,  wie  die  Böl 
welche  im  Lichten  6  mro  weit  ist,  in  einen  Heningrahmen  cd,  wele 
anten  dos  eiaeme  Gefäss  g  mit  dem  heweglicben  Boden  and  der  Sdini 

Fig.  194. 


bei  b  trilgt,  gcfasst  ist.  An  dem  Rahmen  ist  ferner  der  !ii  Mülimet' 
gctheiltti  MnassBtiLl)  in  der  Weise  befestigt,  dnss  er  zwischen  die  bei<l< 
Röhre  11  Schenkel  7.n  liegen  kommt  und  der  dnrnn  befestigte  Appar 
zum  Einstellen  des  Index  und  zum  Ablesen  mittelst  Nonien  K  fr 
auf  und  ab  hcwogt  werden  kann.  Der  kürzere  Schenkel  ist  natürlii 
auch  mit  dem  OolÜsBe  fest  verbunden  nnd  durch  den  MeBsingrahnii 
gestfltzt;  eine  Tcmtellbare  Vorrichtung  ni  dient  dazu,  aach  die  Kiip 
iro  kftnseren  Schenkel  eiazostellen.    Eine  Visirrorricbtting  ermöglic 
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Fig.  195. 


)  erforderliche  .Schärfe  beim  Einstellen.  Durch  die  Verstellbarkeit 
r  unteren  Visirvorrichtung  ist  die  Möglichkeit  geboten,  das  Baro- 
)ter  bei  YCrschiedenen  Längen  der  Torricelli' sehen  Leere  und  da- 
r  auch  auf  dfiu  Luftgehalt  derselben  zu  untersuchen. 

Das  ganze  Instrument  ist  an  einem  Holzgestelle  Ä  B  befestigt, 
welchem  es  sich  zur  Bequemlichkeit  beim  Ablesen  drehen  lässt. 
ne  runde  Oeffnung  t  im  oberen  Zapfen,  mit  welchem  das  Barometer 
dem  Gcstellträger  v  festhängt,  dient  dazu,  wenn  das  Holzgestell 
^ht  gebraucht  werden  kann,  das  Instrument  an  einen  Nagel  anf- 
ügen zu  können.  Das  Ganze  ist  mit  Bezug  auf  Construction  einfach 
d  solide,  während  Einstellung  und  Ablesung  alle  erforderliche  Sicher- 
it  gewähren. 

Unter  den  verschiedenen  Quecksilberbarometern  für  Reisezwecke, 

welche  zur  Ausstellung  gelangten  und  etwas 
Neues  darboten,  mögen  nur  die  beiden  folgen- 
den etwas  näher  beschrieben  werden. 

Das  Quecksilber  -  Taschen  -  (Normal-)  Baro- 
meter oder  das  Boylean-Marioite- Barometer  von 
L.  Casella  ist  in  Fig.  195  dargestellt. 

Mittelst  dieses  Instrumentes  wird  der  Druck 
der  Atmosphäre  bei  jeder  Beobachtung  dadurch 
bestimmt,  dass  ein  gewisses  Volumen  Luft  zu- 
gelassen und  zusammengepresst  wird  durch  das 
Heraufschrauben  des  Quecksilbers  aus  dem  6e- 
fasse  bis  zu  einem  Fixpunkte  E.  Da  nicht 
immer  dasselbe  Quantum  Quecksilber  erfordert 
wird,  dasselbe  auch  nicht  ausgekocht  zu  werden 
braucht,  so  bietet  dieses  Instrument  als  Reise- 
instrument manche  Vorzuge.  Allein  Einflüsse 
der  Temperatur,  rascher  Wechsel  derselben, 
müssen  beim  Gebrauche  sorgfältigst  vermieden 
werden.  Die  nebenstehende  Zeichnung  giebt 
das  Wesentlichste  der  Construction  dieses  com- 
pend lösen  Apparates,  der  in  Deutschland  wenig 
gebraucht  wird.  Derselbe  ist  im  englischen  Ka- 
taloge nicht  zu  finden,  im  deutschen  unter 
Nr.  4041  aufgeführt;  durch  die  Güte  des  Herrn 
Gasella  wurde  unsere  Aufmerksamkeit  auf  den- 
selben gelenkt  und  die  erforderliche  Erklärung 
gegeben. 

Unter  Nr.  4027  ist  ein  anderes  Reiseinstm- 
ment  ausgestellt  worden,  nämlich  Capt.George^s 
improred  Patent  Mercuriul  Barometer \  bei  dem- 
selbeiL  wird  das  Quecksilber  vor  dem  Gebrauche 
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in  die  Röhre  eingegossen,  aber  nicht  ausgekocht.  Dagegen  werden 
darch  Anwendung .  einer  gewundenen  Darmvite  (i^ptrol  cord)^  die  in 
die  umgekehrte  Röhre,  welche  mit  Quecksilber  nach  und  nach  gefiült 
wird,  eingeführt  und  darin  stets  umgedreht  wird,  die  feinen  LuftbUs- 
eben  herausgeholt,  indem  sich  die  Saite  durch  die  drehende  Bewegung 
und  eine  am  unteren  Ende  befestigte  kleine  Bürste  in  der  Röbre  in 
die  Höhe  schraubt.  Wenn  vollkommen  gefallt,  wird  dae  sehr  einfidbe 
Barometer  in  die  aufrechte  I>age  gebracht  und  kann  sodann  gebraocht 
werden.  Verpackung  von  Quecksilber  und  Röhre  ist  gut  und  sicher 
und  entspricht  den  an  Reiseinstrumenten  zu  erhebenden  Ansprüchen. 
Vergleichungen  solcher  Instrumente  mit  Normalinstnunenten  ergaben 
gute  und  für  Reisezwecke  genügende  Resultate.  Hier  kann  auch  Doch 
Qaecksilberbarometer  (Nr.  4028),  für  Reisezwecke  von  Bohn  oonstrairt, 
eine  Erwähnung  finden ,  bei  welchem  gleichfalls  die  Füllung  ohne  Ko- 
chen und  in  einfacher  Weise  geschieht. 

Das  compensirte  (für  Temperatur  des  Quecksilbers  und  der  Skalej 
Barometer  von  Dr. A.Krüger  (Nr.  4031),  ferner  die  verschiedenen  und 
sehr  schön  gearbeiteten  Reisebarometer,  namentlich  von  PasturelH 
(Nr.  4039),  dürfen  hier  nicht  unerwähnt  bleiben. 

Die  Classe  der  Marinebarometer  war  gleichfalls  auf  der  Aos- 
stellnng  stark  vertreten,  und  ist  hier  besonders  hervorzuheben  das  JTdV- 
Paitern'Barameter  von  Adle  und  das  Marinebarometer  von  PastorelH 
(Nr.  4037).  Die  Constrnction  bietet  bei  sämmtlichen  Instrumenten  dieser 
Gattung  nichts  Neues  oder  vorher  Unbekanntes  dar.  Angeblich  wurde 
bei  den  verschiedenen  Barometern  dieser  Art  besondere  Sorgfalt  dar- 
auf verwendet,  dass  die  unten  zur  Vermehrung  der  Reibung  aasge- 
zogene Röhre  weder  das  Instrument  zu  unempfindlich  machte,  noch 
auch  das  „ Pumpen  **  (Schwanken  der  Quecksilbersäule  bei  starken  Be- 
wegungen des  Schiffes)  zu  gross  war.  Die  Skalen  sind  nun  bei  allen 
Instrumenten  für  die  Veränderung  des  Nullpunktes  (wegen  Unbeweg- 
lichkeit  des  Bodens)  reducirt.  Die  Aufhängung-  in  Universalgelenken 
ist  bei  allen  dem  Wesen  nach  dieselbe;  Federn  zum  Mildernder  Stösse 
beim  Stopfen  und  Schlingern  des  Schiffes  sind  nicht  in  Anwendoog 
gebracht. 

Noch  muss  das  im  Treppenhause  durch  zwei  Etagen  hindarch- 
reichende  Glycerinbarometer  von  Jordan  (Nr.  4030)  als  höchst  inter- 
essant erwähnt  werden.  Da  das  specifische  Gewicht  des  Glycerins 
1,26  ist  oder  ungefähr  den  zehnten  Theil  jenes  des  Quecksilbers  be- 
trägt, so  wird  die  Länge  der  Glycerinsäule  bei  diesem  Barometer  un- 
gefähr das  Zehnfache  jener  der  Quecksilbersäule  betragen  müssen.  Es 
wird  hierzu  ein  Gasrohr  von  27  engl.  Fuss  Länge  und  Ys  ZoU  Durch- 
messer benutzt,  dessen  oberes  Ende,  für  die  Zwecke  des  Ablesens,  in 
einer  breiteren  Glasröhre  endigt.  Die  Fluctuationen  des  Luftdruckes 
werden  durch  dieses  Instrument  sehr  sch^n  und  klar  dargestellt,  indem 
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die  Anwendung  des  Glycerins  Tor  der  des  Wassers  den  entschiedenen 
Yorzag  dadurch  verdient,  dass  die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der 
Torricelli^schen  Leere  eine  sehr  geringe  ist  und  dieselbe  daher  nicht 
BO  störend  auf  die  Erscheinungen  einwirkt,  wie  dies  beim  Wasser  der 
FaU  ist. 

Eine  Gattung  Ton  Barometern,  welche  dazu  dient,  die  Oscillationen 
des  Luftdruckes,  wie  sie  durch  das  Quecksilberbarometer  dargestellt 
werden,  zu  yergrössem,  war  durch  zwei  Instrumente  vertreten: 

Nr.  4016,  Howson's  Patent -Long- Range 'Barometer  von  Ne- 
gretti  &  Zambra.  In  diesem  Barometer  ist  die  Röhre  an  einem 
Gestelle  unbeweglich  befestigt,  während  das  Geföss  durch  den  Druck 
der  Atmosphäre  in  der  Schwebe  gehalten  wird.  Wenn  man  das  In- 
strument ansieht,  so  kann  man  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  als 
müsse  das  mit  Quecksilber  gefiillte  Gefass  zu  Boden  fallen.  Das  Kali- 
ber der  Röhre  ist  ungeföhr  1  Zoll  engl.  Ein  langer  Glasstab  ist  an 
dem  Boden  des  GefiLsses  befestigt.  Wenn  die  Röhre  mit  Quecksilber 
gefüllt  ist,  so  wird  der  Stab  in  die  umgekehrt  gehaltene  Röhre  einge- 
taucht. Wird  sodann  die  Röhre  aufrecht  gestellt  und  befestigt,  so 
fällt  das  Quecksilber  theilweise  und  wird  so  zu  einer  gewöhnlichen 
Barometerröhre,  wobei  das  Geföss  mit  dem  Glasstabe  durch  den  atmo- 
sphärischen Druck  daran  festgehalten  wird.  Der  Glasstab,  welcher 
viel  leichter  ist  als  das  Quecksilber,  wird  sammt  dem  Gefässe  durch 
den  Auftrieb  schwimmend  erhalten  und  folgt  den  Schwankungen  des 
Luftdruckes,  die  auf  diese  Weise  yergrössert  dargestellt  werden. 

Nr.  4017,  Long 'Range 'Barometer  von  Negretti  &  Zambra. 
Dieses  Instrument  besteht  aus  einer  Quecksilberröhre  nach  dem  Prin- 
cipe der  Heberbarometer  gestaltet.  Ein  Arm  des  Hebers,  der  geschlos- 
sen ist,  misst  33,5  engl.  Zoll,  während  der  andere  nur  einige  Zolle  lang 
ist.  Der  kurze  Arm  wird  mit  einer  viel  dünneren  Glasröhre  verbunden, 
welche  so  lang  sein  muss,  dass,  nachdem  dieselbe  angebracht,  beide  Heber- 
arme gleich  lang  werden.  Die  dünne  Röhre  wird  mit  einer  viel  leich- 
teren Flüssigkeit  als  Quecksilber  gefüllt.  Indem  nun  die  Quecksilber- 
säule in  der  weiten  Röhre  während  des  Steigens  und  Fallens  einer 
leichteren  Flüssigkeit  das  Gleichgewicht  zu  halten  hat  und  überdies 
durch  die  Differenz  der  Röhrenweiten  der  Druck  noch  auf  eine  grös- 
sere Fläche  vertheilt  wird,  so  treten  die  Luftdruckschwankungen  ver- 
grössert  hervor  im  Verhältnisse  der  Unterschiede  der  specifischen  Ge- 
wichte der  Flüssigkeiten  und  der  Durchmesser  der  beiden  Röhren,  und 
zwar  kann  diese  Yergrösserung  ohne  Schwierigkeit  bis  zum  Yerhält- 
niss  6  odef  10  zu  1  gesteigert  werden.  Einen  wissenschaftlichen  Werth 
haben  Beobachtungen,  mit  Instrumenten  dieser  Art  ausgeführt,  nicht, 
vielmehr  besteht  das  Interesse  in  den  beiden  genannten  Fällen  nur  in 
der  Anordnung  der  einzelnen  Theile  und  in  den  daraus  sich  ergeben- 
den, höchst  instructiven  Versuchen. 

Londoner  Ausstellung  wistenschafUicher  Apparate.  32 
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Von  historisch  interessanten  Barometern  war  eine  SEiemliche  An- 
zahl zur  Ausstellung  gebracht,  danmter  war  ein  altea,  hdcbat  comidi- 
cirtes  Barometer,  welches  der  königlichen  Admiralität  in  London  ge- 
hört, ein  Barometer  Ton  de  Lnc,  welches  von  de  Saassare  bei  seinen 
ersten  Bergbesteigungen  benutzt  wurde,  femer  das  Diagonalbaromet« 
von  Sir  Samuel  Moreland  (1772),  welches  Ton  dem  Royal  Mu- 
seum in  Salford  ausgestellt  wxirde,  und  andere.  Aach  das  Ton  Ereil 
far  das  Kew  -  Observatory  construirte  und  seit  1845  in  Grebraudi  ge- 
wesene Registrirbarometer  (Nr.  4206)  mag  hierher  gereclmet  werden. 

Die  Aneroidbarometer  stellten  ein  grosses  Contingent  lu  der 
überaus  zahlreichen  Sammlung  von  Instrumenten  lom  Messen  des  Luft- 
druckes oder  dessen  Schwankungen.  Es  würde  der  Raum  dieser  Ans- 
ein an  dersetzung  über  Gebühr  in  Anspruch  genommen  werden  mtltm, 
wollte  man  auf  eine  nähere  Beschreibung  oder  aoeh  nur  AnfirtUiBg 
der  ausgestellten  Instrumente  dieser  Art  eingehen«  Eis  muss  ge&tgss, 
die  vorzüglichsten  Aussteller  hier  aufzuführen.  Wir  begegnen  dsbn 
in  erster  Linie  den  Namen:  Negretti  &Zambra,  Casella,  Fraa- 
eis  Pastorelli  in  London,  Redier,  Richard  in  Paris,  Gold- 
s  c  h  m  i  d  in  Zürich  (ältere  Gonstruction  und  neuere  Gonstmotion  aadi 
Professor  Weilenmann),  Deutschbein  (Reits'  System)  in  Hsa- 
burg.  Fast  in  einem  jeden  Falle  waren  Tabellen  für  die  Bedusfion  der 
Beobachtungen  und  solche  zu  Berechnungen  der  Höhen  ans  das  nit 
den  einzelnen  Instrumenten  gemessenen  Differensen  beig^^ben.  Be* 
sonders  mögen  die  Instrumente  von  Goldschmid  nach  Weilenmaan 
und  die  dazu  gehörigen  Tafeln,  sowie  die  hierher  gehörigen  Arbeiten 
von  Reitz  hervorgehoben  werden.  Die  Gonstruction  der  yerschiede- 
nen  Instrumente  bot  wenig  wesentlich  Neues;  sowohl  die  Gonstruction 
der  R  e  i  t  z '  scheiß  Apparate ,  die  sich  ganz  besonders  bei  Nivellementa- 
aufnahmen  mit  geringen  Höhendifferenzen  einer  grossen  Beliebtheit 
erfreuen ,  sowie  die  Goldschmid' sehen  Gonstructionen  sind  genug- 
sam bekannt. 

Nur  die  Weilenmann' sehe ^)  ist  in  der  gegenwärtigen  Form 
neu  und  mag  deshalb  hier  eine  Zeichnung  derselben  beigegeben  wer- 
den (Fig.  196  a  u.  b),  aus  welcher  alles  zum  Verständnisse  derselben 
Erforderliche  sofort  hervorgeht.  Diese  Zeichnung  stellt  das  unter 
Nr.  4049)  ausgestellte  Instrument  dar.  Das  Verständniss  der  Anord- 
nung der  Mikroskope  und  der  Vorrichtung  zum  Ablesen  ist  von  Be- 
deutung, weshalb  hier  einige  die  Zeichnung  erklärende  Worte  folgen 
mögen.  In  Fig.  196b  ist  I  das  Objectiv,  II  eine  Linse,  um  die  Strah- 
len zu  concentriren,  und  III  d&s  Ocular.  In  L  befindet  sich  der  Fa- 
den, oder,  da  man  denselben  wegen  der  Vermeidung  der  durch  Tem- 
peraturwechsel bedingten  Veränderungen  durch  einen  Metalldraht  er- 


^)  Zeitschrift  der  ÖBterr.  Gesellschaft  f.  Meteorologie.  Jahrgang  1874, 171. 
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das  Visir.  Vor  der  Beobachtung  ist  es  durchans  erfurderlicb, 
irat  genau  mit  Bezug  anf  dua  Ange  des  Beobachters  in  ad- 
Die  durch  die  fünf  unter  einander  verbundenen  Aneroid- 
»ewirkten  baronie  tri  sehen  Diiferenzen  werden  durch  die  bei  a 
e,  zum  Einstellen  benutzte  bewegliche  Marke  ermittelt,  wäh- 
Fig.  196a.  Fig.  t9Sb. 


b  sich  eine  zweite  Marke  befindet,  welche  durchaus  fest  ist 
Contruliren  der  Uu Veränderlichkeit  des  Instrumentes  dient. 
Einstellung  auf  die  Marke  a  werden  die  ganzen  TheiUtriche 

rticalskale  nnd  die  Untcrabtheilungen  durch  die  in  lOOTheile 

Mikrometerrorrichtung  M  abgelesen;  die  Angaben  werden  in 

r  und  Brnchtheile  derselben  erhalten, 
grüsste  Aneroid  auf  der  Ausstellung  war  wohl  dos  von  Ue- 

ttruirtc  Thurmaneroid  mit  1,7  m  Durchmesser. 

Thermometer'). 

rmometer  der  verschiedensten  Construction,  za  den  ver- 
ten  Zwecken  und,  man  kann  auch  wohl  sagen,  von  der  ver- 
ten  Güte  waren  theüs  in  der  meteorologischen  Abtheilung, 
den  einzelnen  Instituten  ausgestellt.    Darunter  befanden  sich 

t'l,  dtu  Bcriclit  von  KuuJt-  «2  u.  f.  31* 
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7^r,zr:  Fjti'Zi^T.  caz.es*!: :&  f^iiier  IsRmmeBte  in  Elvis,  welche  alle 
Or •>:««&  darft<ell^ea.  Von  den  Ictzterea  imd  bcKMidcn  xn  erwihnen 
jet.»  14  Tüerm^pineter.  velche  tob  G.  Stboiii  xa  Experimenien  fiber 
«ile  Eupdcilichkeit  der  Thermometer  benntzt  wurden,  imd  die  tob  CL 
Geiiil^r  gefertigten  und  dnreh  die  Kaiserliche  Admirmlitit  in 
Berlin  aasgesteLten  ichönen  Normslthermometer  Tersehiedener  Gromt, 
Von  den  fjr  Ter^ehiedene  Zwecke  coastmirten  Themometeni  sind 
berrorzaheben  die  XormAlthermometer,  die  Psrchrometer,  die  Insola- 
tion «thermometer,  die  Radiationsthermometer,  die  ErdthenBometer,  Hy- 
grometer n.  a.  w.  Die  einzelnen  nntencheiden  sich  wieder  in  solehe,  welehe 
dif;  Temperatur  zu  einer  bestimmten  Zeit  Terxeichnen,  sie  dsaemd  an- 
geben, and  solche,  die  nor  znm  nnmittelbaren,  einlnehen  Ablesen  be- 
nntzt werden.  Zn  der  enteren  Gmttang  gehören  die  Thermographen, 
die  in  grosser  Zahl  Tertreten  waren.  Auch  die  bei  den  einscdnen  Li- 
Htrnmenten  angewendeten  Gefasae  waren  nach  Form  und  Grösse  sehr 
Ter-ichieden.  theils  kugelförmig,  theils  crlindrischv  gabel-  oder  xinken- 
förmig  Twie  bei  dem  Minimnmthermometer  Nr.  4078  tod  Dring  & 
Yaqft,  Fig.  197  n.  a.  m).     In  dem  in  Verbindong  mit  der  Ansstelliiog 

Fig.  197. 


herausgegebenen  Ilandbache,  enthaltend  AnfsStze  über  die  ezac- 
ten  WisBenschaften  and  ihre  Anwendung  (deatsche  Ansgabe), 
werden  S.  152  bis  170  von  Professor  Tait  werthyolle  Winke  über 
Thermomftrie  gegeben,  auf  welche  hier  aufmerksam  gemacht  wird. 

Gehen  wir  nun  noch  etwas  näher  auf  die  einzelnen  Thermometer, 
den-n  (Jonstruction  u.  s.  w.  ein. 

Dring  Sc  Fage,  llicks,  Casella  und  andere  englische  Fabri- 
kanten stellten  Thermometer  mit  Gefassen  von  möglichst  grosser  Ober- 
fläche, von  ßpiraliger,  scheibenförmiger,  mehrzinkig- gabelförmiger  und 
hohlcylindrischer  Gestalt  aus.  Symons  hat  im  Quarterly  Journal  of 
ihe  Motr.  Society  Vol.  11,  123  Untersuchungen  über  die  Empfindlich- 
kciit  derartiger  Thermometer  veröflfentlicht.  Da  ein  Hauptmoment  für 
die  Empfindlichkeit  die  geringe  Dicke  des  Glases  bleibt,  so  dürfte  die 
Zweckmässigkeit  dieser  künstlichen  Gestaltungen  der  Gefässe  dahin 
gestellt  bleiben.  Als  das  Beste  erscheint  noch  immer  eine  aus  dem 
(kpillarrolir  herausgeblasen c  Kugel;  diese  wird  stets  die  dünnsten 
Wandungen  erhalten  können,  jedes  Blasen  in  bestimmte  Formen  oder 
IMnfidrücken  verdickt  die  Wände.  Auch  die  in  Deutschland  gebräuch- 
lichen cyli ndrischen  Gefusse  sind  zum  Theil  nicht  unbedenklich,  z.  B. 
die  Gh.  F.  Gcissler^schcn,  die  sämmtlich  unten  eine  Verdickung 
haben.  Eh  ist  aber  möglich,  auch  die  cylindrischen  Gef&sse  sehr  dünn 
zu  machen,  nur  können  sie  nie  von  gleichmässiger  Wandstärke  werden. 
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Höchst  hemerkenswerth  waren  auch  die  Ton  Hicks,  Casella, 
Dr.  Geissler,  Haack  in  Neahaas,  Fastr6,  Bandin  ausgestellten 
Normalthermometer.  In  England  und  Frankreich  sind  fast  durchweg 
Thermometer  aus  dicken  Glasröhren  mit  direct  herausgehlasener  Kugel 
und  Theilung  auf  der  Röhre  ühlich,  in  Deutschland  als  Normale  nur 
sogenannte  Einschlussthermometer.  Die  ersteren  sind  eigentlich 
theoretisch  correcter,  es  ist  aber  ausserordentlich  schwer,  gut  kalibrische 
Gapillarröhren  von  dicken  Glaswandungen  aufzufinden.  Die  auch  übli- 
chen Emailunterlagen  (Negretti  &  Zambra)  sollen  in  dieser  Hinsicht 
noch  seltener  befriedigen.  Die  Theilungen  lassen  im  Allgemeinen  viel 
zu  wünschen  übrig,  auch  die  Thermometer  dieser  Art,  die  Dr.  Geiss- 
ler ausgestellt  hat,  befriedigen  mit  Rücksicht  auf  Theilung  nicht;  wäh- 
rend die  Theilung  der  Fastr ersehen  Instrumente,  die  jedoch  zu  kurze 
Theilstriche  zeigen,  besser  sind.  Mit  Bezug  auf  diesen  Punkt  yer- 
dienen  die  Hicks' sehen  Instrumente  besonders  hervorgehoben  zu  wer- 
den, die  Theilung  einiger  derselben  schien  ganz  Yorzüglich  zu  sein.  Die 
für  Normalthermometer  dieser  Art  wünschenswerthe  Länge  der  Theil- 
striche hielten  sie  allerdings  auch  nicht  ein ,  jene  hätten  sich*  nämlich 
sonst  über  den  ganzen  äusseren  Umfang  der  Röhre  oder  doch  über  mehr 
als  den  halben  Umfang  erstrecken  müssen.  ^ 

Das  Hauptbedenken  gegen  die  zweite  Gattung,  die  Einschluss- 
thermometer, liegt  in  der  üblichen  und  auch  bei  den  meisten  der  aus- 
gestellten Thermometer  ausgeführten  Art  des  oberen  Verschlusses.  Die 
Milchglasskale  wird  nämlich  nach  Fertigstellung  des  Thermometers 
(Füllung,  Abstellen  des  Quecksilbers,  Abschmelzen  der  sogenannten 
Yacuumkugel)  in  das  Umschlussrohr  eingeschoben,  wobei  sie  bei  sorg- 
faltiger Herstellung  auf  der  Verengung  des  Umschlussrohres  unten 
aüfstosseu  muss.  Hiernach  wird  das  letztere  oben  mit  Kork  verschlos- 
sen, der  zugleich  das  Lager  für  die  Skale  und  gewöhnlich  auch  für  die 
Capillarröhre  bietet.  Ueber  das  Ganze  wird  dann  eine  Messing-  oder 
Glashülse  geschoben,  die  mit  Siegellack  oder  Gyps  gekittet  wird.  Diese 
Versicherung  giebt  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Beobachtung  (in 
Flüssigkeiten  u.  s.  w.)  keine  Garantie  für  eine  unverrückte  Lage  der 
Skale.  Andererseits  kann  sich  die  Röhre,  wenn  sie  vollkommen  fest 
liegt,  nicht  genug  ausdehnen,  so  dass  sie  gebogen  wird,  was  man  bei 
einem  grossen  Theile  der  in  Gebrauch  befindlichen  Normalthermometer 
dieser  Construction  beobachten  kann.  Dr.  Geissler  hatte  einige  Ther- 
mometer ausgestellt,  bei  denen  das  Umschlussrohr  oben  zugeschmolzen 
war,  was  jedenfalls  die  beste  Lösung  der  angedeuteten  Schwierig- 
keiten sein  dürfte  ^).     Bei  der  einen   der  beiden   Arten  von  Thermo- 


^)  Neuerdings  macht  Fuess  in  Berlin  Normalthermometer,  bei  welchen 
durch  eine  Glasunterlage  die  Bkale  festgehalten  und  dadurch  der  hier  ge- 
rügte Uebelstand  überhaupt  beseitigt  wird. 
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meiern,  nach  diesem  Principe  constrairt,  war  eine  grössere  Lage  von 
Asbest  um  den  oberen  Theil  der  Skale  and  der  Röhre  gewunden  and 
diese  Unterlage  an  dem  Umschlassrohre  festgeschmolzen.  In  einem 
anderen  Falle  hat  er  die  Stütze  für  Skale  and  Röhre  dadarch  ge- 
schaffen ,  dass  er  die  erstere  mit  Haasenblase  oder  aach  Siegellack  an 
der  Capillarröhre  befestigt  und  das  obere  Ende,  das  bei  dem  Schliessen 
derselben  sonst  abgenommen  wird,  zum  Theil  stehen  lässt,  aber  die 
kleine  Verlängerung,  die  durch  eine  undurchlässige  Einschnürung  dann 
noch  mit  der  eigentlichen  Thermometerröhre  zusammenhängt,  recht- 
winklig umbiegt  und  Yon  aussen  an  eine  vorher  im  Umschlossrohre 
gemachte  seitliche  Oeffnung  anschmilzt. 

Hierher  gehört  übrigens  noch  die  Befestigung  von  Capillarrohr 
und  Skale,  die  sich  an  dem  ausgestellten  Thermometer  von  Gay* 
Lussac  und  Collardeau  findet,  eine  Verbindung  der  direot  geblase- 
nen Kugel  mit  der  Construction  der  Einscblussthermomeier.  Unter 
den  ausgestellten  Einschlussthermometem  haben  die  von  Dr.  Oeissler 
und  von  Haack  die  beste  Theilung,  trotzdem  auch  hier  die  Feialieit 
der  Striche  noch  gegen  die  von  anderen  Künstlern  in  GlastheUangen 
erreichten  Mininialdicken  zurücksteht. 

ßei  den  meisten  der  ausgestellten  Thermometer  fallt  das  Queck- 
silber beim  Umkehren  nicht  in  den  leeren  Raum  hinein  trotz  Schütteins 
und  Schlageus;  nach  den  neueren  darüber  gemachten  Erfahrungen 
muss  man  in  solchem  Falle  annehmen,  dass  oberhalb  des  Quecksilbers 
sich  eine,  wenn  auch  geringe  Quantität  Luft  befindet.  Ob  dagegen  unter 
den  Thermometern,  bei  welchen  das  Quecksilber  in  den  leeren  Raum  hin- 
einfiel, sich  wirklich  ganz  luftfreie  Thermometer  befinden,  lässt  sich 
schwer  entscheiden,  weil  eine  genauere  Untersuchung  unter  den  gegebe- 
nen, Eingangs  erwähnten  Verhältnissen  nicht  möglich  war^). 

Erwähnen  wir  hier  nur  noch  einige  Thermometer  für  besondere 
Zwecke,  welche  zur  Ausstellung  gelangten.  Pastorelli,  Denton, 
Dring  &  Fuge,  Casella,  Negretti  &  Zambra  hatten  Thermometro- 
graphen  ausgestellt. 

Weingeist- Minimum -Thermometer  von  Casella,  mit  schwar^m 
Glasindox  von  verschiedener  Construction  des  Gefässes,  eignen  sich  be- 

Fig.  198. 


sonders  für  Beobachtung  der  terrestrischen  Radiation,  darunter  eines 
mit  gabelförmigem  Gefässe  (Fig.  197,  S.  484),  und  ein  anderes  mit  einer 
Kugel  (Fig.  198);  die  Skale  ist  auf  der  Thermometerröhre  selbst;  das 


^)   Die   vorstehenden    Bemerkungen    über    Thermonieterherstellung    ver- 
danken wir  der  Güte  des  Ilerm  Dr.  Loewenherz. 
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Ganie  ist  eingeschloseeD  ia  einem  Glasröhre  und  darin  mit  Gummi- 
bändern befeatigt.  Die  MoutiruDg  solcher  Inatrumeute  einige  Zoll  über 
dem  Or&ae  ist  in  der  Regel  sehr  einfach  und  besteht  nur  in  eioigen 
gabeliormigen  Stützen.  In  neueier  Zeit  hat  Hicke  mit  Beziebung  auf 
das  Niederschlagen  von  Feuchtigkeit  in  den  Röhren  des  über  dem  Grase 
aufgestellten  Thermometers  VerbeBseruiigen  angebracht,  die  sich  in  dem 
„(juarterly  Journal  of  the  Metr.  Soc."  Iä77,  361  beschrieben  finden. 

Femer  erwähnen  wir  Qnecksilberminimu  in -Thermometer  von  Ne- 
gretti  &  Zambra,  2.  Patent  (Fig.  199).  Das  Priucip,  worauf  die  Con- 
atruction  dieses  Instruments  beruht,  ist,  dass  eine  Qaecksitbersäule,  die 
sich  in  zwei  Röhren  hinein  ausdehnen  kann,  sich  bei  Erwärmung  aus- 
acbliesBlicb  in  diejenige  Röhre  hineinzieht,  in  der  ein  Platinstifl  liegt, 
Fig.  ise. 


der  mit  dem  Quecksilber  boreits  in  Berührung  ist.  Dieser  Satz,  der  nur 
im  beschränkten  Sinne  correct  ist,  findet  in  folgender  Weise  eine  An- 
wendung. A  ist  die  Thermometerrühre  und  li  eine  kleine  verticale 
Röhre,  nahezu  unter  einem  rechten  Winkel  mit  der  ersten  Terbau- 
den,  ungeftlhr  25  mm  von  dem  Gefäsae  entfernt.  lu  der  Röhre  B  ist 
beim  Punkte  C  ein  kleiner  Pliitinpfropfen  befestigt,  der  aber  das  Kali- 
ber  nicht  ganz  ausfüllt.  Hält  man  die  Kugel  des  Thermometers  ab* 
wIrts,  bis  die  Kugel  und  die  Rohre  B  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt 
sind,  and  bebt  sodann  die  Kugel  etwas,  so  fliesst  das  Qnecksilher  von 
der  Röhre  B  in  die  Röhre  A,biB  es  den  Pfropfen  erreicht  hat;  der  Rest 
wird  durch  eine  Affinität  des  letzteren  zum  Qaecksilber  zurückgehalten. 
Hängt  man  nun  das  Instrument  horizontal ,  so  wird  bei  abnehmender 
Temperatar  die  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  A  fallen  hie  die  Minimal- 
temperatnr  erreicht  ist.  Nimmt  die  Temperatur  sodann  zu,  so  dringt  das 
Quecksilber  aus  der  Kugel  in  die  Röhre  B,  und  die  Quecksilbersäule  in 
der  Röhre  wird  nicht  weiter  beeinflusst,  sie  zeigt  dann  die  niedrigste 
Temperatur.    In  der  Praxis  hat  die  Anwendung  dieses  Instrumentes 
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erlieblicho  Schwierigkeiten  and  ein  gutes,  zweckmftsBiges  Qaecksilbe^ 
miDimam- Thermometer  ist  noch  immer  ein  unerfülltes  Desiderat 

Femer  erwähnen  wir  Maximum  -  Thermometer  Ton  Negretti  & 
Zainbra.  Die  Zeichnung  (Fig.  200)  zeigt  die  Eünricfatung  dieses  ein- 
fachen Instrumentes.  Die  Röhre  oberhalb  des  Qaeckailbera  muss  toU- 
kommen  frei  von  Luft  sein.  Bei  einem  Punkte  A  der  Röhre,  and 
zwar  in  der  Biegung  derselben,  ist  ein  kleines  Stückchen  61m  so  be- 
feHtigt,  dass  das  Quecksilber  auf  dem  einen  Weg,  nach  oben  hin,  Tor- 
beigehen,  allein  ohne  Anwendung  einer  weiteren  Kraft  nicht  mehr  nsch 
der  Kugel  zurückgehen  kann ;  es  wirkt  der  Glassplitter  als  ein  Ten- 
til.      Steigt  die  Temperatur,  so  wird  die  Säule  nach  oben  gedriagt 

Fig.  200. 


und  nimmt  mit  der  höchsten  Temperatur  den  höchsten  Stand  ein,  denn 
wenn  die  Temperatur  sinkt,  bleibt  die  Säule,  welche  nicht  mehr  zurück 
kann,  liegen.  Hat  mau  das  Instrument  abgelesen,  so  lässt  man  durch 
Abwürtshalten  der  Kugel  und  durch  vorsichtiges  leises  Klopfen  das 
Quecksilber  wieder  zurück  zur  Kugel  laufen  und  zwar  durch  das 
„Ventil"'.  Das  Instrument  ist  seit  langer  Zeit  in  allen  Erdtheilen  in 
engliücbeu  Observatorien  im  Gebrauch  und  entspricht  vollkommen. 

Bei  dem  Maximumtbermometer  von  Gase  IIa,  das  auch  ursprüng- 
lich von  Negretti  &  Zambra  erdacht  ist,  versieht  eine  kleine  Luft- 
blase in  der  Röhre  die  Stelle  des  Glassplitters.  Das  in  der  Kugel  durch 
die  Wärme  ausgedehnte  Quecksilber  steigt  soweit  nach  oben,  bis  die 
Temperatur  das  Maximum  erreicht  hat;  tritt  Temperaturabnahme  ein,  so 
bleibt  die  durch  die  Luftblase  von  der  Kugel  getrennte  Säule  liegen 
und  zeigt  die  Maximallesung  des  Instrumentes.  Die  Ungleichheit  der 
Ausdehnung  der  Luftblase  durch  die  Wärme  verursacht,  dass  die  An- 
gaben diesi'S  Instrumentes  minder  zuverlässig  sind,  als  jene  des  zuerst 
bcscbriebeuen.  Allein  dessen  ungeachtet  vermag  dasselbe,  nach  den  bisher 
damit  gemachten  Erfahrungen,  bei  vorsichtiger  Behandlung,  die  auch 
aus  anderen  Gründen  sehr  zu  empfehlen,  gute  Resultate  zu  liefern. 

Ferner  erwähnen  wir  Maximum-  und  Minimumthermometer  nach 
Rutbcrford  undSix.  Obgleich  das  bei  dieser  Gattung  von  Instrumenten 
zur  Anwendung  gebrachte  Princip  vielfach  beschrieben  wurde,  so  mag 
doch  dasselbe  hier  in  Kürze  dargelegt  werden.  In  Fig.  201  zeigt  ANB 
eine  ü-förmig  gebogene  Glasröhre,  welche  bei  A  ein  grösseres  Gofass  und 
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bei  B  «in  etwas  kleinores,  theilweise  mit  Luft  oder  dem  Gas  der  zur  Fül- 
lung beDutzten  FlOBsigkeit  aogefEHltes  Qefäas  darstellt,  pp'  ist  eine 
Qneckailberaänle,  Jpand£j)' mit  Alkohol  (oder  Creoeot  und  Wasser)  ge- 
füllt. S  und  S*  sind  zwei  kleine  stäbleme  Indioes,  welche  in  der  Thermo- 
meterröhre verschoben  werden  können.  Dehnt  sich  in  A  die  Flflssigkeit 
Fig.  201. 


dorch  die  WSxme  aas,  so  wird  die  Queoksilbersftnle  pp'  nach  N  zu  nnd 
darüber  hinweg  iu  die  Biegung  in  der  lUchtung  der  fortschreiten  den 
Zahlen  Terschoben,  der  Index  ^  wird  daher  nach  B  zu  geschoben  und 
wird  das  Maximum  der  Temperatur  anzeigen,  da  er,  wenn  eich  der 
Alkohol  in  dem  GefXsse  Ä  zosammenzieht  nnd  die  in  B  eingeschloBsene 
Lnft  zum  Wirken  kommeii  und  in  der  Richtung  BN  drücken  kann, 
nicht  wieder  vom  Quecksilber  zurückgenommen  wird.  Nimmt  die  Tem- 
peratur stets  weiter  ab,  so  wird  das  Ende  des  Quecksilbers  p  des  Index 
S  soweit  nach  A  hin  geschoben  haben,  dass  er  bei  dem  Erreichen  der 
Minimaltemperatur  den  niedrigsten  Stand  des  Thermometers  anzugeben 
vermag.  Auf  diese  Weise  erhält  man  daher  das  Maximum  und  das 
Minimum  der  Temperatur  mit  demselben  Instmroente. 

Fig.  201  zeigt  ein  von  Casella  ausgestelltes  Instrument  nach 
diesem  Principe  construirt  und  montirt.  Ein  anderes  von  derselben 
Firma  gefertigtes  Instrument,  welches  zu  Messungen  von  Temperaturen 
in  der  Ueerestiefe  angewendet  wird,  ist  insofern  anders  constmirt, 
als  das  grosse  cjlindrische  Gefäss  bei  A  noch  mit  einer  Hülle  you  Glas 
umgeben  iet.  Diese  Construction  wird  bei  einem  anderen  Instrumente 
für  dieselben  Zwecke  zur  Sprache  kommen.  Fig.  203  (a.  f.  S.)  zeigt 
die  Anordnung  der  einzelneu  Tfaeile  desselben  und  Fig.  203  (a.  f.  S.) 
das  kupferne  Oeföss,  in  welches  das  Thermometer  zum  Zwecke  ron 
Tiefseeforschungen  eingeschlossen  wird.  Hier  ist  AB  das  Gefäss,  0 
eine  Thür,  welche  verschlossen  werden  kann.  In  den  Cylinder  wird 
nun  das  soeben  beschriebene  Thermometer  hineingeschoben,  sodann 
wird  die  Klappe  r  geschlosEen,  doch  kann  das  Wasser  frei  durch  den 
Cylinder  flieesen,  da  die  Klappe  mit  Löchern  vereehen  ist.  h  ist  ein 
Ring  ans  Knpferdraht,  au  welchem  das  Tau  befestigt  wird,  au  dem  das 
Thermometer  in  die  Tiefe  gelassen  wird. 
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Eid  anderes  InstrameDt  Ton  Caaella  zum  Zwecke  der Registriniag 
extremer  TemperatnreD  iat  io  Fig.  204  dargestellt.  Die  Construction 
und  die  Art  der  Functionirang  desselben  ist.  in  der  Zeitschrift  der 
österreichiKhen  meteorologigohen  Gesellschaft  Jahrgang  lä74,  329  o.  f. 
Fig.  202.  Fig.  203.  Fig.  204. 


gegeben,  auf  welche  wir  uns  hier  beziehen.  Das  auegeatellt«  Inatrumeiit 
weicht  von  dem  an  jener  Stelle  beschriebenen  nur  dadui-ch  ah,  daes  du 
GefäsB  nicht  mehr  ein  gabelförmigeB,  sondern  einfach  oylindrisches  ist 
In  den  onter  Nr.  4089  und  4090  von  Negretti  &  Zambra  »M- 
gestellten  InatminenteD  kommt  ein  Frincip  bei  der  Itegistrirung  der 
Temperatur  zu  einer  gegebenen  Zeit  in  Anwendung,  das  wir  hier  kur» 
erklären  wollen.  Fig.  205  giebt  von  der  Vorrichtung  eine  klare  Vor- 
stelinng.  Ä  ist  das  Gefass  des  Thermometers ,  dessen  Röhre  in  der  in 
der  Zeichnnng  gegebenen  Weise   gebogen   ist,  so  daas  deren   oberea 
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^ode  wieder  neben   das  Gefäss   zu  liegen  kommt.     Dia  Püllnng  iat 
jaecksilber  and  geht  dieselbe  vor  der  Registrimng  nnnntorb rochen  in 
.er  Röhre  BDE  nach  oben,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Thermometer. 
Fic   205  ^^'  ^  '^''  ^'^  (jl^pfi^pfen  angebrocht  und  ans* 

geführt,  wie  bei  dem  Maximnmthermometer  von 
derselben  Firma  beschrieben  wurde.  Sobald 
dieses  Thermometer  unter  steten  Erschtttterun- 
gen  umgekehrt  wird,  bricht  bei  D  die  Queck- 
Bilbersäale  ab  und  fallt  in  die  erweiterte  Heber- 
röhre £  nnd  bei  weiterer  Drehnng  in  die  Röhre 
F,  welche  als  die  eigentliche  Thermometerröhre 
anzusehen  ist.  Eine  Skale,  welche  in  empiri- 
scher Weise  so  getheilt  wurde,  dass  der  loa- 
gerisBeoe  Faden  in  F  dieselbe  LSdge  hat,  als 
er  iu  der  Röhre  J)E  vor  der  Umkehraag  ein- 
genommen hatte,  setzt  nns  in  die  Lage,  nach- 
träglich die  Temperatur  zu  einem  gewissen  Zeit- 
momente, nämlich  als  das  Thermometer  umge- 
kehrt wurde,  abzulesen.  Es  mag  hier  gleich 
erwähnt  werden,  dass  hei  diesem  Instrumente, 
wenn  es  fQr  Tiefseeforschungen  benutzt  werden 
soll,  das  GefäsB  bei  A  noch  einmal  in  eine  Umhfll- 
lung  von  Glas,  in  welcher  Flüssigkeit  (Alkohol) 
enthalten  ist,  eingeschlossen  wird,  um  die  Wir- 
kung des  Wasserdruckes  unschädlich  zu  ma- 
chen. Die  P^inzelheiten  der  Eiurichfnng  dieser 
Vorrichtung,  welche  auch  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Tiefseetbermometer  von  Casella 
in  Anwendung  kommt,  ist  ans  der  Zeichnung 
(Fig.  205)  zu  ersehen.  Die  Wirksamkeit  der 
D  Vorrichtung  wird ,  ehe  die  Instrumente  in  den 

Gebrauch  gegeben  werden,  unter  der  hydrau- 
lischen Presse  erprobt,  indem  die  Instru- 
mente einem  Druck  von  drei  Tonnen  auf  den 
Quadratzoll   englisch   und    darüber    ausgesetzt 

Die  Anwendung  dieses  Instrumentes  findet, 
wie  schon  erklärt,  für  die  Ermittelung  von  Tief- 
seetemperaturen  statt,  in  welchem  Falle  dos  In- 
strument dann  umgekehrt  werden  mnss,  wenn 
es  die  Tiefe  erreicht  hat,  in  welcher  die  Tem- 
peratur gemessen  werden  soll.  Dass  dies  auch 
der  Moment  sein  kann,  wenn  das  Instrument 
den    Boden    erreicht    hat,    versteht   sich  von 
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nlbet.    Die  VorrichtuDg  zom  Umdrehen  ist  ans  Fig.  206  sa  eraehen. 
tt  ist  äas  Thermometer,  welches  um  einen  Zapfen  bei  a,  genaa  in  der 
_.     g-g  Mitte,  gedreht  werden  kftnn,  8  ist  eine 

Schranbe,  welche  mit  einem  oberen  bei 
10  befindlichen  Zsimrade  in  ein  Ge- 
triebe eingreift,  welches,  wenn  bewegt, 
dos  Thermometer  umkehrt.  Sinkt  der 
ganze  Apparat  durch  die  Schwere  in 
die  Tiefe,  so  wird  das  Ventil  v  gegen 
den  Boden  m  m  gedrückt  and  dag 
Wasser  kann  auf  die  Schraube  S  nicht 
wirken.  Sobald  aber  der  Apparat  in 
die  Höhe  gezogen  wird,  dringt  das 
Wasser  bei  mm  ein,  wirkt  auf  die 
Schraube,  setzt  dieselbe  in  drehende 
Bewegung ,  wodnrch  dann  auch  das 
Thermometer  omgekebrt  wird.  Das 
Qtiecksilber  fällt  in  den  anderen  Arm 
nnd  zeigt  auf  diese  Weise,  wenn  das 
Thermometer  heraufgeholt  worden  ist, 
die  Temperatur  des  Wassers  an  jener 
Stelle,  an  welcher  die  Aufwftrtsbewe- 
gnng  begann. 

Um  das  Instrument  auch  zur  Re- 
gistrirung  der  Temperatur  zu  einer 
bestimmten  Zeit  benutzen  za  können, 
hat  man  dasselbe  nur  mit  einer  Uhr 
in  Verbindang  zu  bringen,  welche  zn 
eben  dieser  Zeit  ein  auf  das  Thermo- 
meter wirkendes  Drebwerk  auslöst  und 
das  Thermometer  umkehrt  unter  steter 
Erschütterung,  damit  das  Quecksilber 
in  den  Ablese  schenke!  fallen  kann. 

Die  beigegebene  Zeichnung  (Fig.207) 

zeigt    eine    solche    Uhr    mit    einem 

Thermometer;  es  ist  einleuchtend,  dass 

eben   so   gut    zwei    Thermometer  zur 

Kegistrirung  der  Temperatur  der  Luft 

nnd  des  verdampfenden  Wassers  angebracht  sein  können.     Nach  den 

bis  jetzt  damit  gemachten   Erfahrungen  entspricht  der  Apparat  allen 

Erwartungen.     In  jüngster  Zeit  hat  man  zur  Verzeichnung  etündlicber 

Temperatnrbeobacbtungen  24 ')  solcher  Thermometer  mit  einem  ent- 

')  Oder  bei  bäu&geni  Wiedereinstellen  eine  geringere  Anzahl  —  bei  drei- 
maligem Einstellen  des  Tages  acht. 
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sprechenil  modiücirt^n  Uhrwerke  in  Verbindang  gebracht.  In  dem 
Qnarterly  Journal  of  tho  Meteorological  Society  filr  April  1877,  36B 
iat  ein  aolcber  Apparat  dargestellt  nnd  beschrieben. 

Fig.  207. 


Von  den  Maximaratbermometern  znm  Messen  von  Inaolationstem- 
peratnren  (Solar-Radiationa-Thermometer),  welche  snr  Ansstellnng 
kamen,  sind  besonders  zwei  zn  erw&lineD;  jenes  von  Kegretti  ft 
Zambra  and  jenes  yon  Casella.  Bei  beiden  ist  die  gescbv&rste  Kn> 
gel  des  Thermometers  in  einem  grösseren,  luftleer  gemacbten  GlasgefSss 
eingeschlossen.  Bei  dem  Casella'schen  ist  sogar  eine  Qaeckeilber- 
probe  angebracht,  durch  welche  man  sich  stets  Ton  dem  laflleeren  Zn- 
Btande  des  GefSsses  überzeugen  kann.  Bei  jedem  der  Instrumente  ist 
fflr  die  Herstellung  eines  Maximnmthermometers  die  von  der  betref- 
fenden Firma  befolgte  Constructionsmethode  {siehe  oben)  in  Anwen- 
dung gebracht.  Das  Radiationsthermometer  von  Negretti  &  Zam- 
bra (Fig.  208  a.  f.  S.)  wird  jetzt  auch  mit  einer  weissen,  d.  h.  einer 
gewöhnlichen  Kngel,  sonst  aber  in  ganz  gleicher  Form  hergestellt  und 
werden  beide  Instrumente  zum  Vergleiche  an  demselben  Orte  neben 
einander  exponirt. 

Hicks  fuhrt  Platindrähte  ein,  um  mittelst  eines  galvanischen 
Stromes  die  Loftleere  za  prfifen  und  bringt  sogar  in  neuester  Zeit  mit 
dem  Inftleeren  Gefflsse  eines  solchen  Insolationsthermometera  ein  Radio- 
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meter  in  Yerbindang,  wie  diea  in  dem  Qnarterly  Jonms]  of  the  Hetr. 
Society  für  April  1877,  359  dugelegt  ist. 
Fig.  208. 


John  William'!  Thermometer  ist  in  Tausend  -  Th«ile  getluilt 
(Fixpankte:  Gefrier-  nnd  Siedepunict  des  Qnecksilbera).  Da  die  beiden 
angeblichen  Fixpunkte  ziemlich  ichwer  herzoetellen  sind  und  der 
Aassteller  selbst  sich  damit  half,  dass  er  an  den  Gefrierpunkt  det 
Wassers  genau  100*  nnd  an  den  Siedepunkt  des  Wassers  350*  setit, 
so  ist  es  wohl  bequemer,  bei  den  Ohlichen  Fixpunkten  nnd  der  äblichen 
Tbeilang  zu  bleiben.  Der  Unbequemliobkeit  des  Gebrauches  dei 
Minnszeicbena,  die  übrigens  doch  nicht  ganz  vermieden  ist,  möchte 
wohl  die  Unbequemlichkeit  der  hohen  Zahlenwerthe  fOr  gewfihnliclie 
Temperaturen  die  Wage  halten. 

Wir  erwähnen  femer  atmosphArische  Dmcktbermomet«r  von  Mit- 
Bcherlich.Cetti  und  Pfaundler.  Der  erstere  hat  einen  Ballon  aus  Glu 
oder  Porcellan  mit  Luft  gefüllt,  die  auf  einen  Qnecksilberfaden  drückt, 
der  in  einer  engen  Röhre  sich  befindet  (Flg.  209).   Oberhalb  des  Queok- 
Fig.  209.  Silbers  ist  die  Röhre  evacuirt  nnd  zugeschmolsen. 

Als  Pyrometer  mit  Porcellanballon  nnd  daran  ge- 
kitteter Glasröhre  soll  das  Instrument  sich  be- 
sonders bewähren.  Cetti  hat  dasselbe  Princip 
ausgeführt,  aber  oberhalb  des  Quecksilbers  Luft 
gelassen,  so  dass  die  Empfindlichkeit  nnd  Con- 
stanz  seines  Instrumentes  weit  geringer  ist. 
Pfaundler  hatte  ein  Blatti  Zeichnungen  von 
verschiedenen  Arten  von  derartigen  Lufttbermo- 
metern  ausgestellt,  das  zu  seiner  Abhandlung 
im  72,  Bande  der  Berichte  der  Wiener  Akade- 
mie (1875)  gehört. 

Thermometer  der  Accadcmia  del  Ci- 
mento  in  Florenz.  Bei  diesen  Thermometern,  in  50  und  60  Theile 
getheilt,  mit  Alkoholfüllung,  werden  die  Theünngen  durcb  farbige 
Emailpnnkte  angegeben ,  die  ausseriich  angeechmolzen  sind.  Sehr 
interessant  sind  die  Kngeltbermoskope ,  in  denen  Je  nach  der  Tempe- 
ratur der  Füllung  verschieden  gefärbte  Kugeln  der  Reihe  nach  lu  Bo- 
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den  sinken;  dieselben  wurden  auch  als  medizinische  Thermometer  be- 
nutzt. 

Bezüglich  der  von  Himly  ansgestellt-en  Thermometer  mit  ver- 
kupferten Gelassen  u.  8.w.  vergleiche  man  Dingler's  Journal  Bd.  220. 
Die  Verkupferung  scheint  bei  den  zur  Ausstellung  gebrachten  Exem- 
plaren sehr  dicht  und  gut  zu  sein. 

Gloukhoffs  Thermometer  mit  zu  corrigirendem  Eispunkte  regt 
zur  Frage  an,  ob  die  Benutzung  von  Correctionstafeln  nicht  doch  be- 
quemer ist,  als  die  doch  nie  ganz  ausreichenden  Correctionsschrauben. 

Prof.  W.  Gunning^s  Thermc^neter-Vergleichapparat  besteht  aus 
einem  doppelten  Wasserbade,  wovon  nur  das  äussere  umgerührt  wer- 
den kann.  Der  Rahmen  ist  aus  Holz,  vom  und  hinten  sind  doppelte 
Glaseinsätze.  Die  Haltbarkeit  des  Holzes  im  Wasser  ist  doch  wohl 
sehr  gefährdet  —  ein  Umstand,  der  gegen  die  Anordnung  des  vorlie- 
genden Apparates  sprechen  dürfte. 

Eine  Reihe  anderer,  zu  besonderen  Zwecken  verwendbarer  Ther- 
mometer, die  von  den  einzelnen  meteorologischen  und  metronomischen 
Instituten  zur  Ausstellung  gebracht  worden  waren,  werden  theils  in  an- 
deren AbtheiluDgen  zur  Sprache  kommen,  theils  sind  sie  auch  schon 
genügend  ihrer  Construction  und  ihrem  Werthe  nach  bekannt,  so  dass 
es  nicht  erforderlich  erscheint,  dieselben  hier  noch  aufzuführen  oder 
des  Näheren  zu  beschreiben.  Hierher  gehören  auch  die  verschiedenen 
Thermometer  zum  Messen  der  Bodenwärme,  die  Wasserthermometer 
zur  Bestimmung  der  Oberflächentemperaturen,  die  Schwingthermometer 
(thermomitre  äfrande)  u.  s.  w. 

Von  Metallthermometem  werden  jene,  welche  zum  Registriren  der 
Temperatur  verwendet  werden,  unter  den  Registrirapparaten  Erwäh- 
nung finden. 

Ehe  wir  die  Besprechung  der  Instrumente  zum  Messen  der  Tem- 
peratur abschliessen,  müssen  wir  noch  einige  Worte  über  die  zur  Aus- 
stellung gebrachten  Thermometerstative  und  Thermometergehäuse  (ther- 
tnameterstands,  thermometerscreens)  ^  welche  bei  Beobachtungen  über  die 
Lufttemperatur  zur  Anwendung  kommen,  hinzufügen.  Es  waren  zwar  die 
verschiedenen  Thermometergehäuse  des  norwegischen  Beobachtungs- 
systems (Nr.  4272  bis  4274),  der  meteorologischen  Gesellschaft 
in  Schottland  (Nr. 4275) u. s.w. ausgestellt  worden,  allein  es  ist  auch 
mit  Rücksicht  auf  diese  wichtigen  Hülfsmittel  zur  Erlangung  einer  guten 
und  brauchbaren  Temperaturbeobachtung  nichts  besonders  Neues  zu 
verzeichnen.  Die  meisten  der  durch  die  meteorologischen  Institute 
gesandten  dahin  gehörigen  Vorrichtungen  sind  durch  deren  Instruc- 
tionen längst  bekannt.  Nur  das  Gehäuse  der  Thermometeraufstellung 
am  Fenster,  wie  es  an  den  Stationen  der  deutschen  Seewarte  ge- 
braucht wird  und  unter  Nr.  4003  zur  Ausstellung  kam,  ist  noch  nicht 
auf  dem  bezeichneten  Wege  zur  allgemeinen  Kenntniss  gelangt  und 
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BoU  deshalb  id  Kürze  beacbrieben  werden.     IKe  Fig.  210  seigt,  daae 
das  eigODtliche  Gehäase  dem  Weaen  nach  mit  dem  in  den  msaischeD, 
Fia  210  BchweizeriBcheD  and 

ÖBterreichiachen  Beob- 
achtDogsay  Sternen  znr 
Anwendnng  gebrachten 
eeh  r  nah  e  ilbareiiiBti  m  mt. 
Ein  weaentlicber  Unter- 
^  schied,  ein  Voreng  des- 

.  '         Beiben  besteht  aber  dar- 

in, dasB  dasaelbe,  wenn 
ea  zum  Fenster  heran- 
gezogen wird,  mittelst 
eines  einfaoben,  dnrch 
den  Rahmen  des  Fen- 
'  aters    gehenden    Zngea 

ffi  m'  aich  von  selbst  Öff- 
net   und     sich     ebenso 
Pol.  I.  wieder    scbliesst    beim 

Entfernen,  wodurch  das 
Oeffnen  des  Fensters  und 
demnach  das  Beeinfiaa- 
sen  der  Thermometer 
dnrch  die  Zimmerwärme 
Termieden  wird.  Be- 
wirkt wird  dies  dadurch, 
daaa  der  änsaere  Zink- 
mantet  dnrcb  eine  bei  p 
an  demselben  nnd  bei  s 
an  dem  Fenster  festge- 
machte  nnd  nm  die  ge- 
nannten Pankt«  dreh- 
bare Eisenstange  in  der 
Bewegnng  des  ganten 
Gehftnses  nach  dem  Fen- 
eter  hin  von  seiner 
ersten  Position  nach  sei- 
ner Bveiten  Position  hin 
gedreht  nnd  dadordi 
das  Ablesen  der  Thw- 
mometer  ennfiglicht 
wird.  Die  Drehung  des 
ganzen  Oebfinses  erfolgt 
nm  den  am  FenstOT  b» 
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festigten  Zapfeu  o.  In  allen  Füllen,  wo  die  Aufstellung  am  Fenster 
stattfinden  muss,  sollte  man  sich  dieser  einfachen  Vorrichtung,  welche 
von  Re inert,  Assistenten  der  Seewarte,  angegeben  wurde,  bedienen, 
weil  dadurch  eine  der  wesentlichsten,  mit  dieser  Anfstellnngsweise  ver- 
knüpften Unzuträglichkeiten  beseitigt  wird. 

Die  für  die  richtige  Aufstellung  von  Thermometern  erforderliche 
Vorrichtung  wird  stets  gemäss  den  localen  Verhältnissen  zu  wählen 
sein,  wobei  die  hierfür  allgemein  angenommenen  Grundsätze  zu  be- 
achten sind. 

Auch  an  Ilygrometern  war  Neues  nicht  ausgestellt  worden;  nur 
das  von  Klinker fu es  construirte  Bifilar - Haarhygroraeter  (Nr.  4165) 
mag  hier,  als  eine  Ausnahme  bildend,  genannt  werden.  Immer  noch 
scheint,  trotz  der  vielen  seit  einigen  Jahren  hierfür  zum  Vorschlage 
gebrachten  Apparate,  die  sich  eben  alle  aus  dem  einen  oder  dem  an- 
deren Grunde  nicht  bewährten,  das  Döbereiner-Regnault'sche  Hy- 
grometer in  passender  Einrichtung  und  Aufstellung  vor  allen  den  Vor- 
zug zu  verdienen.  Es  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  nach  einer 
Reihe  von  Versuchen  zur  Vergleichung  des  K linker fues'schen  Instru- 
mentes mit  einem  der  zuletzt  genannten  an  der  Seewarte  aufgestellten 
Hygrometer  eine  recht  gute  Uebereinstimmung  beider  Instrumente  sich 
ergeben  hat,  so  dass  der  Gebrauch  dieses  neuen  Instrumentes  für  prak- 
tische Zwecke,  zumal  damit  auch  eine  einfache,  verständliche  Rednc- 
tionsvorrichtung,  eine  Scheibe  (Nr.  4166)  zur  Ableitung  des  Thaupunk- 
tes  u.  8.  w.  verbunden  ist ,  sich  sehr  empfiehlt.  Mit  Rücksicht  auf  die 
Einzelnheiten  der  Constrnction  und  der  derselben  zu  Grunde  liegenden 
Ideen  muss  auf  die  verschiedenen,  zahlreichen  darüber  vom  Erfinder 
zur  Veröffentlichung  gebrachten  Abhandlungen  und  Aufsätze  verwiesen 
werden.  « 

Historische  Apparate  dieser  Art  von  grossem  Interesse  waren 
gleichfalls  ausgestellt  worden;  darunter  verdient  das  aus  dem  ersten 
Viertel  des  vorigen  Jahrhunderts  stammende  Darmhygrometer  des  Für- 
sten Pless  (Nr.  41G9)  und  ein  altes  Ilaarhygrometer  von  de  Saus- 
sure  (Nr.  4186)  eine  Erwähnung. 

Regenmesser  und  Evaporimeter  (Atmometer)  verschiedener 
Constrnction  und  Grösse  befanden  sich  in  den  voi*schiedenen  Abtheilun- 
gen,  welche  die  einzelnen  meteorologischen  Institute  bildeten,  zerstreut 
ausgestellt.  Von  ersteren  war  nichts  Neues  von  Belang  vorhanden, 
wenn  nicht  etwa  die  verschiedenen  Regenmesser,  welche  für  den  Ge- 
brauch an  Bord  dienen  sollen,  in  ihrer  cardanischen  Aufhängung  etwas 
Originelles  und  Neues  boten. 

Evaporimeter  (Verdunstungsmesser)  waren  von  Osnaghi  (Nr.4217), 
Ebermayer  (Nr.  4222),  Morgenstern  (Nr.  4223)  und  Anderen 
aasgestellt.     Die    zuerst    genannten    Instrumente   sind   genugsam   be- 

Londoner  AiuBteUung  wisienschafilicher  Apparate.  32 
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kannt  darch  die  Beschreibung  der  Erfinder;  das  Instrument  yod  Mor- 
genstern unterscheidet  sich  von  allen  anderen  in  Hinsicht  der  Grund- 
sätze, worauf  seine  Construction  beruht.  Das  Geföss,  welches  eine 
Verdunstungsfläche  von  1  Quadratdecimeter  hat,  ist  mit  Kieselsand  ge- 
füllt, der  anf  einem  flachen  Steine  ruht.  Mittels  einer  Gapillaryor- 
richtung  wird  dieser  Sand  mit  Wasser  getränkt  und  wird  jeder  Ver- 
lust an  Feuchtigkeit  sofort  wieder  ersetzt  durch  ein  entsprechendes 
Quantum  von  Wasser  aus  einer  Bürette  in  Form  einer  Mariotte'- 
schen  Flasche,  deren  oberer  Theil  gegen  die  äussere  Luft  mittelst 
Quecksilber  abgeschlossen  ist.  Eine  Röhre,  welche  in  den  Sand  taucht 
und  die  Flasche  am  Boden  durchdringt,  lässt  Luft  in  dieselbe  in  dem 
Verhältnisse,  als  Wasser  durch  die  Verdunstung  verloren  geht.  Das 
Quantum  des  Wassers,  welches  verdunstet,  wird  daher  durch  den  Stand 
des  Wassers  in  der  Flasche,  welche  zu  diesem  Zwecke  eine  Theüung 
trägt,  gemessen. 

Die  verschiedenen  Apparate,  welche  zum  Signalisiren  von  Wetter- 
berichten und  Sturmwarnungen  dienen  sollen,  waren  durch  Modelle 
zur  Ausstellung  gebracht.  Dahin  gehören  das  Aeroklinoskop  von  Buys 
Ballot  und  der  Kromhout'sche  Signalapparat.  Die  deutsche  See- 
warte hatte  den  von  ihr  zum  Aoshängen  der  Wetterberichte  gebrauch- 
ten Kasten  ausgestellt.  Es  hängen  in  demselben  die  Hafentelegramme 
von  drei  auf  einander  folgenden  Tagen,  die  Wetterkarte  und  der  Wet- 
terbericht von  einem  Tage  nebst  dem  Schlüssel  zu  diesen  Karten  und 
eine  die  in  Gebrauch  befindlichen  Signale  erklärende  Tafel.  Ein  gros- 
ses Aneroidbarometer  und  ein  Thermometer  dienen  dazu,  dem  Publi- 
kum den  jeweiligen  Stand  dieser  Instrumente  an  Ort  und  Stelle  zu 
zeigen. 

Höchst  wiclitig  und  lehrreich  wa|^en  auch  die  Modelle,  Diagramme, 
Zeichnungen  u.  s.  w.  zur  Belenchtuug  meteorologischer  Grundbegriffe 
oder  zur  Darstellung  erlangter  Resultate.  Von  besonderem  Interesse 
war  die  unter  Nr.  4257,  von  der  Schottischen  meteorologischen 
Gesellschaft  ausgestellten  zwei  Modelle  über  barometrische  Gra- 
dienten. Th.  Stevenson  bediente  sich  derselben,  als  er  im  Jahre  1867 
zum  ersten  Male  den  Vorschlag  machte,  diese  Begriffe  in  die  praktische 
Meteorologie  einzuführen.  Ueberhaupt  hat  sich  die  genannte  Gesell- 
schaft ein  ganz  besonderes  Verdienst  dadurch  erworben,  dass  sie  eine 
Reihe  der  wichtigsten  Fragen,  z.  ß.  den  Zusammenhang  der  Mortalitäts- 
statistik  mit  klimatologisch- meteorologischen  Vorgängen,  durch  höchst 
anschauliche  Diagramme  beleuchtet.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten 
wir  des  Näheren  hier  darauf  eingehen ,  vielmehr  muss  es  genügen,  auf 
diese  Darstellungen ,  sowie  auf  die  zahllosen  Wetterkarten  und  auf  die 
Veröfifentlichungen  meteorologischen  Inhalts  der  verschiedenen  euro- 
päischen Institute  hingewiesen  zu  haben.  Einer  der  Bedeutung  der 
Sache  würdigen  Besprechung  dieser  werthvollen  Objecto  würde  man  nur 
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in  einer  umfangreichen  Separatahhandlang  gerecht  werden  können. 
Hervorgehohen  mögen  hier  nur  noch  werden  die  schönen  und  zahl- 
reichen VeröfTentlichangen,  welche  von  der  Meteorological  Society 
in  Manchester  aasgestellt  worden  waren,  darunter  von  hesonderem 
Interesse  die  ^daily  Synopsis  of  weather  charts  for  the  year  1861  ^'^ 

Von  Pil  lisch  er  (88  New  Bond  Street  London)  war  ein  allem 
Anschein  nach  werthvolles  Buch  zur  Ausstellung  gebracht:  „Scientific 
Instruments",  was  besonders  hier  erwähnt  wird,  weil  diese  Firma,  von 
welcher  auch  vortrefflich  gearbeitete  Instrumente  ausgestellt  waren,  in 
Deutschland  wenig  bekannt  sein  dürfte. 


IL    Registrirapparate  für  meteorologische 

Elemente. 

A.    Barographen. 

Die  Barographen  zeichnen  den  Luftdruck  automatisch  auf  und 
zerfallen  in  ebensoviel  Hauptarten  als  die  Barometer  selbst.  Jede  Ba- 
rometerform erfordert  ihre  besondere  Registrirvorrichtung  und  werden 
wir  demnach  zu  unterscheiden  haben: 

Gefässbarographen ,  Heberbarographen,  Wagebarographen  und 
Federbarographen  (Aneroidbarographen). 


1.    Die  Gefässbarographen. 

A\^nn  das  Geföss  eines  Barometers  so  weit  ist,  dass  die  Schwan- 
kungen der  Kuppe  in  der  Röhre  nur  unmerklich  auf  den  Quecksilber- 
stand im  Gefass  einwirken,  so  genügt  es,  bloss  die  Aenderungen  in  der 
Stellung  der  oberen  Kuppe  bei  den  Beobachtungen  zu  bestimmen,  um 
die  Barometervariationen  zu  erhalten.  Nach  der  Erfindung  der  Pho- 
tographie lag  es  nahe,  zur  Registrirung  eines  derartigen  Instrumentes 
dieselbe  in  Anwendung  zu  bringen,  und  wurde  das  erste  photographisch 
registrirende  Instrument  von  Ronalds  construirt  und  1847  in  Kew 
aufgestellt.  Es  fand  sich  dieser  Apparat  im  South  -  Kensington- 
Museum  vor.  Die  Einrichtung  eines  solchen  Instrumentes  kann  man 
sich  leicht  vorstellen.  Das  Licht  einer  hellen  Lampe  fallt  auf  einen 
schmalen  verticalen  Spalt  und  beleuchtet  denselben.    Durch  eine  Linse 
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wird  ein  Bild  dieses  Spaltes  auf  eine  Dag^erreotjpplaite ,  welche  sich 
in  einem  bis  auf  einen  Spalt,  durch  welchen  das  Licht  des  ersteren  Spal- 
tes einfallt,  geschlossenen  Kasten  befindet,  entworfen.  Die  Platte  wird 
durch  ein  Uhrwerk  langsam  bewegt,  nnd  es  würde  demnach  durch  den 
Spalt  ein  schwarzes  Rechteck  auf  der  Platte  entstehen.  Hinter  dem  Spalt 
befindet  sich  nun  das  Barometerrohr,  das  Quecksilber  desselben  ver- 
deckt einen  Theil  des  Spaltes,  der  natürlich  von  dem  Barometerstand 
abhängig  ist.  So  entsteht  auf  der  Platte  ein  schwarzer  Streifen,  dessen 
unterer  Rand  eine  horizontale  Gerade  bildet,  während  der  obere  (durch 
die  Linse  wird  das  Bild  des  Spaltes  verkehrt  dargestellt)  eine  mehr 
oder  weniger  complicirte  Curve  ist,  welche  die  Variationen  des  Baro- 
meterstandes darstellt.  Nun  bewirkt  aber  auch  eine  Temperaturände- 
rung eine  Veränderung  in  der  Länge  der  Quecksilbersäule  und  zwar 
hebt  sich  die  Kuppe  des  Barometers  bei  einer  Zunahme  der  Tempera- 
tur. Um  die  Aufzeichnungen  des  Instrumentes  davon  unabhängig  zu 
machen,  hing  Ronalds  das  ganze  Barometer  an  einer  Vorrichtung 
auf,  welche  dasselbe  um  ebensoviel  senkt,  als  die  Kuppe  durch  die 
Temperaturerhöhung  im  Barometer  steigt,  wodurch  bewirkt  wird,  dass 
dieselbe  ihre  Stellung  am  Spalt  nicht  ändert,  also  diese  Bewegungen 
auf  der  Photographie  nicht  sichtbar  werden.  Noch  jetzt  sind  ähnliche 
Instrumente  an  manchen  Orten  in  Thätigkeit,  nur  sind  sie  den  Fort- 
schritten der  Neuzeit  gemäss  abgeändert  worden.  So  wird  statt  der 
Daguerreotypie  das  gewöhnliche  photographische  Verfahren  angewandt; 
die  bewegliche  Platte  ist  durch  lichtempfindliches,  um  einen  drehbaren 
Cy linder  gelegtes  Papier  ersetzt  und  auch  die  Temperatnrcompensation 
ist  verbessert  worden. 

Das  registrirende Gefassbarometer  von  Dr.  Friedrich  CG. Müller 
in  Osnabrück  ist  ein  ganz  neues  und  sinnreich  erdachtes  Instrument. 
Wir  geben  in  Fig.  211  einen  schematischen  Durchschnitt  des  eigentlichen 
Barometers,  in  Fig.  212  eine  Totalansicht  des  ganzen  vom  Mechaniker 
G.  Wanke  in  Osnabrück  ausgeführten  Apparates,  Figuren  213  bis  216 
lassen  endlich  die  Details  seiner  wesentlichsten  Theile  erkennen.  Nach 
Fig.  211  ist  das  Rohr  FF  unten  in  einen  kurzen  ausgebohrtenp  Stahl - 
cylinder  eingekittet  und  mit  diesem  in  der  Stahlröhre  JEf Heingedichtet 
Der  Stahlansatz  ist  in  //  eingescbliffen  und  ausserdem  noch  mit  einer 
Lederdichtung  versehen,  während  oben  der  Schluss  durch  die  Stopfbüchse 
W  erzielt  wird.  Durch  den  ebenfalls  in  der  Röhre  HH  eingeschlifie- 
nen  Conus  Z  kann  das  Rohr  verschlossen  werden  und  ist  demnach  das 
Instrument  im  montirten  Zustande  transportfähig.  Das  Gefass  befindet 
sich  aussen  an  der  Röhre  HH,  ist  durch  Stopfbüchsen  F  und  G  gut 
gedichtet  und  kann  an  HU  verschoben  werden.  Bei  l  befinden  sich 
in  7/  Löcher,  durch  welche  das  Quecksilber  im  Rohre  mit  dem  im  Ge- 
fässe  communicirt.  I"  und  1"  sind  die  Lager,  durch  welche  das  In- 
strument befestigt  werden  kann.     Soll  das  Instrument  für  directe  Ab- 
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Fijt.  211.  Fig.  212. 
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lesungeD  eingerichtet  werden,  so  wird  oben  in  das  Rohr  V  eine  Spitze 
eingeschmolzen  und  dnrch  Heben  oder  Senken  des  Gefässes  die  Kuppe 
mit  dieser  Spitze  zur  Berührung  gebracht.  Dann  kann  man  an  einer 
am  Gefässe  angebrachten  Skale  sofort  den  Barometerstand  ablesen,  da 
die  Aenderungen  desselben  gleich  der  Bewegung  des  GefiLsses  sein 
müssen.  Da  nämlich  das  Rohr  nicht  in  das  Gefass  eintaucht,  sondern 
durch  dasselbe  hindurchgeht,  kann  sich  die  Quecksilbermenge  im  Ge- 
fässe nicht  ändern,  mithin  bleibt  die  Fläche  desselben  im  Gefasse  con- 
stant  und  es  erfordert  eine  Aendernng  im  Barometerstande  eine  Ver- 
schiebung des  Gefasses  gleich  dieser  Aenderung,  wenn  die  obere  Kuppe 
an  der  Spitze  sich  befinden  soll.  Soll  das  Instrument  autographirend 
eingerichtet  werden,  so  wird  der  Mechanismus  nur  die  Spitze  und  die 
Kuppe  immer  im  Contact  zu  halten  und  die  Bewegungen  des  Gefasses 
zu  registriren  haben. 

Das  Geföss  befindet  sich  zu  diesem  Zwecke  an  einer  verticalen 
Schraube  T(Fig.  212  u.  213),  deren  Mutter  am  Gestell  befestigt  ist,  und  es 
wird  durch  lange  Spiralfedern  das  Gewicht  des  Gefasses  getragen,  um 
nicht  die  Schraube  zu  sehr  zu  belasten  und  abzunutzen.  Die  Schraube 
trägt  ein  horizontales  Zahnrad,  in  welches  eine  Schnecke  eingreift,  die 
an  einer  horizontalen  Axe  sitzt  und  durch  zwei  elektromagnetische  Ma- 
schinen (Fig.  216)  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gedreht  wird, 
je  nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  Maschinen  in  Thätigkeit  ist.  Es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  auf  diese  Weise  das  Gefllss  gehoben  oder 
gesenkt  werden  muss.  Mit  den  beiden  Maschinen  stehen  zwei  in 
Fig.  212  fortgelassene,  mit  dem  Grundbrett  verschraubte  Relais  in 
Verbindung,  welche  dieselben  in  Bewegung  setzen.  Von  diesen  beiden 
schliesst  das  eine  direct,  während  das  andere  für  den  Ruhestrom  ein- 
gerichtet ist.  Mit  diesen  beiden  Relais  stehen  zwei  Platindrähte  in 
Verbindung,  welche  isolirt  gegen  einander  statt  der  Spitze  in  das  Rohr 
oben  eingeschmolzen  sind  und  von  denen  der  eine  0,05  mm  länger  als 
der  andere  ist.  Die  beiden  Spitzen  sind  Pole  der  zwei  die  Relais  trei- 
benden Elemente,  die  anderen  Pole  dieser  Elemente  bildet  das  Queck- 
silber des  Barometers. 

Sowie  das  Quecksilber  mit  keinem  der  Drähte  in  Berührung  ist, 
spielt  die  eine  elektromagnetische  Maschine,  welche  mit  dem  Ruhe- 
stromrelais in  Verbindung  steht,  hebt  das  Gefäss  so  lange,  bis  der  Con- 
tact mit  der  längeren  Spitze  eintritt.  In  diesem  Moment  wird  das 
Relais  den  Strom  der  Maschine  öffnen,  da  der  Relaisstrom  geschlossen 
wird,  weil  der  längere  Draht  in  dem  Stromkreis  des  Ruhestromrelais 
sich  befindet.  Es  kommt  diese  Maschine  nur  wieder  in  Gang,  wenn 
durch  Fallen  des  Barometers  die  Kuppe  sich  von  dem  längeren  Draht 
loslöst.  Steigt  aber  das  Barometer,  so  tritt  der  Contact  mit  dem  kür- 
zeren Draht  ein,  das  mit  diesem  in  Verbindung  stehende  direct  schlies- 
seude  Relais  treibt  die  andere  Maschine,  welche  das  Gefäss  senkt,  so 
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lange  dieser  Gontact  stattfindet. 
Darcli  beide  Maschinen  wird  dem- 
nach die  Kuppe  immer  zwischen  den 
Spitzen  der  beiiieu  Drähte  in  einer 
praktisch  constantea  Stellnog  ge- 
halten werden.  Die  beiden  Maschi- 
nen haben  nnn  noch  Vorrichtangeo, 
welche  bei  Thätigkeit  kräftige  Ge- 
rAnsche  entwickeln,  so  zwar,  dasB 
diese  beiden  Geräusche  gut  untfr- 
scbieden  werden  können.  Es  kann 
so  jederzeit  das  Fallen  oder  Steigen 
des  Barometers  durch  das  Ohr  wahr- 
genommen werden.  Die  Bewegun- 
gen des  Getäsaes  werden  durch  einen 
Draht,  welcher  sich  nm  eine  oben 
neben  der  Uhr  befindliche  Rolle  legt, 
anf  einen  horizoatal  beweglichen 
Stift  m  (Fig.215)  vergrÖBsert  fiber- 
tragen.  Dieser  Stift  ist  aus  Messing 
und  schreibt  coiitinnirlich  auf  das 
durch  doB  Uhrwerk  bewegte  Kreide- 
papier (metallic  paper,  Indicator- 
papier).  Eiu  zweiter  anbeweglicher 
Stift  p  markirt  eine  Normollinie 
und  die  Zeit  dadurch,  dass  er  alle 
drei  Stunden  vom  Papier  durch  das 
Uhrwerk  abgehoben  wird,  wodurch 
in  der  Norniallinio  kleine  Unterbre- 
chungen eutstehen. 

Die  näheren  Details  der  Ein- 
richtung, welche  utiB  nachträglich 
vom  Erfinder  mitgetheilt  wurden, 
gehen  aus  den  Figuren  213  bis 
216  hervor,  deren  Beschreibung 
noch  folgen  soll,  obschon  hierbei 
einzelne  Wiederholungen  sich  nicht 
vermeiden  lassen.  Fig.  213  stellt 
im  Wesentlichen  das  Gefass  dar,  die- 
ses besteht  ans  einem  unteren  Theile 
A  und  dem  Deckel  BB.  Beide  wer- 
den durch  den  durchbrochenen,  mit 
Gewinde  versehenen  MeesingcjUn- 
<ler    C  zusammen  gehalten  und  fest 
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gegen  einen  hohlen  Glascylinder  geprest,  durch  dessen  Wandung  das 
Quecksilbemiveau  sichtbar  ist.  Der  Deckel  hat  einen  kurzen  Ansatz 
DDj  aufweichen  der  Messingcylinder  EE  geschraubt  ist.  Letzterer 
hat  vorn  einen  Q- förmigen  Ausschnitt,  um  zu  der  Stopfbüchse  F  ge- 
langen zu  können.  Vermittels  dieser  Stopfbüchse  und  der  unten  be- 
findlichen G  gleitet  das  Gefäss  exact  auf  der  geschlififenen  Stahlröhre 
HH.  Letztere  ist  oben  und  unten  durch  Lager  festgelegt.  Oben  auf 
E  ist  der  Ansatz  J,  in  welchem  die  versilberte  mit  der  Skale  yerseheue 
Röhre  KK  befestigt  ist.  Der  Nonius  L  umschliesst  KK  und  ist  ver- 
mittels der  Schraube  M,  welche  durch  einen  Längsschlitz  von  K  hin- 
durchtritt, an  die  innere  Stahlröhre  /fJJ  geklemmt.  Oben  auf  JEJ  ist 
nach  hinten  das  Messingstück  N  geschraubt,  in  welches  die  Stange  0 
eingelenkt  ist;  letztere  geht  hinter  der  Holzbettung  des  Barometer- 
rohres nach  oben  und  überträgt  die  Bewegung  des  Gefasses  auf  das 
Schreibwerk  (Fig.  214  u.  215). 

Das  untere  Endo  von  A  ist  von  der  Messinghülse  P  urafasst;  an 
letzterer  sind  etwas  nach  hinten  (damit  der  unten  aus  der  Stahlrohre 
mit  einem  Hebel  zum  Anfassen  versehene  Stöpsel  Q  frei  herausgezogen 
werden  kann)  rechts  und  links  conische  Zapfen  angesetzt.  Vermittels 
der  Stangen  R  72,  welche  unten  auf  die  conischen  Zapfen  des  Stückes  S 
gepasst  sind,  wird  das  Gefass  durch  die  Drehung  der  Schraubenspindel 
T  auf  und  nieder  bewegt.  Die  Ansätze  U  Ü  haben  die  Bestimmung, 
die  unteren  Enden  zweier  Spiralfedern  zu  fassen,  damit  das  Gewicht 
des  Gefasses  balancirt  werde,  x  ist  ein  Stahlhahn  zum  Ablassen  des 
Quecksilbers. 

Fig.  214  stellt  die  Verbindung  des  Barometergefösses  mit  dem 
Schreibwerk  dar,  von   oben   gesehen.     Oberhalb  des  Gefasses  befindet 

Fig.  214. 


¥ 


sich   ein  schmales,  aus  dünnen   Stahlstangeii   gebildetes  Rechteck  cd, 
das  mit  einem  noch  zu  beschreibenden  breiteren  Rechtecke  ab  (Fig.  215) 
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in  VerbinduDg  etebt.  In  der  Mitte  von  cd  ist  ein  feiner  Stabldraht 
gespannt,  der  sieb  einmal  am  die  Rolle  /  berumscblingt  nnd  so  bei 
einer  Drebnng  der  Rolle  das  Recbteck  Tersohiebt.  Anf  der  Aze  von 
/  befindet  eich  binten  eine  zweite  Rolle  g,  welche  dnrch  die  nämliche 
Einrichtung  gedreht  wird  von  einem  vertical  stehenden  Rechteck,  des* 
sea  oberes  TerbindungsstOck  bei  ft  sichtbar  ist  Letzteres  Rechteck 
sitzt  anf  der  Stange  0  0  (Fig.  213).  Somit  wird  die  auf  and  nieder 
gebende  Bewegung  des  Barometergefässes  ezsct  nnd  verdoppelt  «nf 
das  Schreibwerk  übertragen.  Die  Drfthte  werden  durcb  Schranben  ge- 
spannt, die  in  der  Zeichnung  sichtbar  sind. 

Fig.  215  stellt  das  Schreibwei'k  dar,  welches  das  erwähnte  Recht- 
eck u  b  enthält,  das  von  zwei  fein  polirteu  Stablstangen  gebildet  wird. 

Vis.  21^. 


die  dnrch  Verbindnngsstücke  zusammengehalten  werden.  Die  Stangen 
gleiten  exact  darch  pnt»<prech<-nde  Lücher,  welche  in  den  Backen  i 
nnd  t'  angebracht  sind.  Auf  der  vorderen  Stange,  welche  oben  mit 
einer  Fläche  versehen ,  i^t  das  Stück  k  vermitteln  einer  Schraube  feet- 
snatellen.     In  k  ist  mittels  Spitscnschrauben    der    Stiftbalter  m  ein- 

g.i...... 

Die  Wal^e  X  führt  den  Papierstreifon  nnd  wird  dnrch  das  Uhr- 
werk in  48  Stunden  einmal  umgedreht.  Diesellio  läset  sich  zar  Er- 
nenernng  des  Streifens  leicht  ans  ihrem  Lager  nehmen;  nachdem 
nämlich  die  SchreibBtifte  zurückgeschlagen,  löst  man  die  Schraube  n 
nnd  schiebt  den  Mituehraer  o  nach  links,  wodurch  die  Knppelang  aus- 
gerückt ist. 


506  Neomayer  u.  Schreiber,  Apparate  £  Meteorol,  u.  Hydrogr. 

Der  Zeitatift  p  wird  durch  den  Hebel  9  geholten,  welcher  mit  dem 
kürzeren  Hebel  r  fest  verbunden  and  gemeinum  zwiacben  SpifieD- 
Bchrauben  drehbar  iat.  Uaterbalb  r  Jet  du  fedomde  Si&blstäck  S  be- 
feetigt,  welches  durch  die  Schrsabe  (  mehr  oder  weniger  tod  f  abge- 
bogen werden  kann.  Das  nnt«re  Ende  von  s  schleift  «nf  dem  Rande 
der  Waise  X.  Der  Rand  ist  mit  Zähnen  versehen,  deren  Abstand  der 
Drehung  von  drei  Stunden  entspricht.  Man  jnstirt  mittels  t  die  Stel- 
lung der  Feder  s  nun  so,  dasa  nur,  wenn  ein  Zahn  unter  a  steht,  der 
Sti/t  p  vom  Papier  gehoben  ist,  dass  er  aber  schreibt,  wena  S  über  der 
Lücke  steht.  Auf  diese  Weise'  wird  auf  dem  Rande  des  Papierstreifen b 
eine  gerade  Linie  gesogen ,  welche  von  drei  zu  drei  Stauden  kleine 
Lfloken  zeigt.  Die  Lücken  für  zwölf  Stunden  werden  durch  Hülfe 
breiterer  Zähne  etwas  grösser. 

Fig.  216  giebt  endlich  die  Seitenansicht  der  beiden  elektrischen 
Maschinen,  hu  ist  ein  Elektromagnet,  v  eine  Platte  von  weichem 
Fig.  3 IS. 


Eisen,  welche  nn  einer  Feder  u>  vibrirt;  tc  ist  auf  eiuu  Conaole  ge- 
schraubt, oberhalb  welcher  das  Stück  y  sich  befindet;  an  den  vorsprin- 
geudeu  Tbeil  von  y  ist  die  Feder  e  geschraubt  Letztore  kann  durch 
eine  Stellschraube  lose  gegen  v  gedrückt  werden.  An  v  ist  die  Staege 
ß  befestigt,  welche  vorn  die  Klinke  y  trägt,  die  durch  eine  feine  Feder 
gegen  die  Stellschraube  &  gezogen  wird.  Beim  Vibnren  von  v  schlägt 
die  Schraube  c  auf  die  Stahlphitte  ^;  zugleich  stösst  die  Klinke  y  in 
die  Ziihne  des  Rädchens  A  und  dreht  dasselbe.  Durch  X  wird  ver- 
mittels einer  Schraube  ohne  Ende  die  Spindel  T  (Fig.  213)  gedreht 
und  somit  das  ßarometergefäss  bewegt. 

Es  siud  zwei  entgegengesetzt  wirkende  Maschinen  dieser  Art  vor- 
handen, deren  Disposition  leicht  aus  Fig.  313  erkannt  werden  kann. 

Ein  Vortheil  dieses  Barometers  liegt  darin,  dass  stets  das  Vacuom 
dasselbe  Volumen  hat,  wodurch  darin  befmiUichc  Lutt  nur  durch  ihre 
Tcmperuturäiitlerung  auf  die  Registrirungen  wirki'n  kann.  Da  aber 
die  Span nungezu nähme  der  im  Vacnam  befindlichen  Luft  den  Aende- 


Müll  er 's  Barograph.  507 

rangen  des  Barometerstandes  entgegenwirkt,  so  bringt  Müller  ge- 
radezu etwas  trockene  Luft  in  dasselbe,  um  so  das  Instrument  zu  com- 
pensiren. 

Das  Instrument  schien  solid  und  exact  ausgeführt  zu  sein,  und 
wird  man  auch  dem  Erfinder  beistimmen  können,  wenn  derselbe  als 
Uauptvorzug  seines  Instrumentes  eine  ausserordentliche  Empfindlich- 
keit bezeichnet.  Die  Schwankungen  des  Barometers  geben  sich  zuerst 
in  einer  Aenderung  der  Gestalten  der  Kuppen  zu  erkennen,  und  muss 
bei  dem  geringen  Abstände  der  beiden  Platinspitzen  auch  die  geringste 
Aenderung  der  oberen  Kuppe  sofort  eine  der  beiden  Maschinen  in 
Thätigkeit  setzen,  mithin  hör-  und  sichtbar  werden.  Die  Registrircur- 
ven,  welche  den  Berichterstattern  zur  Ansicht  gesandt  worden  sind,  be- 
stätigen diese  Behauptungen  vollkommen  und  zeigen,  dass  das  Instru- 
ment mit  den  Aneroiden  die  Empfindlichkeit  gemeinsam  hat,  dieselben 
jedoch  an  Zuverlässigkeit  bei  Weitem  übertrifft.  Es  wird  sich  überall 
dovt  empfehlen,  wo  auch  die  kleinsten  Veränderungen  im  Luftdruck 
beachtet  werden  sollen,  und  wird  noch  manche  interessante  Aufschlüsse 
über  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  geben  können. 

So  zeigen  die  Curven  deutlich  die  Zunahme  des  Luftdruckes, 
welche  bei  Gewittern  in  dem  Momente  eintreten,  in  welchem  der  Regen 
niederzuströmen  beginnt  und  welche  wahrscheinlich  durch  das  Nieder- 
stürzen des  Wassers  bedingt  sind.  Diese  verwandeln  sich  sofort  in 
ein  starkes  Fallen  des  Barometers,  wenn  der  Regen  aufhört,  um  bei 
einem  neuen  Regen  sofort  sich  wieder  zu  zeigen. 

Was  oft  an  Aneroiden  beobachtet  wurde,  zeigt  sich  hier  in  den 
Registrircurven  deutlich  ausgedrückt.  Der  Erfinder  hat  die  merk- 
würdige Beobachtung  gemacht,  dass  an  windstillen  bedeckten  Tagen 
der  Apparat  fortwährend  lärmte,  dagegen  bei  starkem  Winde  sich 
ruhig  verhielt,  dass  überhaupt  jede  Veränderung  in  der  Witterung  sich 
durch  aufiallende  Unruhe  des  Apparates  schon  zeitig  ankündigte.  Ge- 
wiss stehen  die  Schwankungen  des  Luftdruckes  mit  der  Veränderlich- 
keit der  Witterung  in  naher  Beziehung  und  wird  deshalb  ein  sehr 
empfindlicher  und  zuverlässiger  Apparat  unter  Umständen  von  grossem 
Nutzen  sein  können.  Der  erste  Apparat  kostet  750  Mark,  es  würden 
aber  weitere  Exemplare  für  600  Mark  geliefert  werden  können. 


2.     Die   Heberbarographen. 

Das  Ileberbarometer  eignet  sich  besser  als  das  Gefassbarometer 
zur  Construction  aatographischer  Instrumente,  und  werden  die  Heber- 
barographen nicht  viel  jünger  sein  als  die  Ileberbarometer  selbst«    Das 
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früher  vielfach  verbreitete  Radbarometer  mag  wohl  den  ersten  Anlass 
zur  Construction  dieser  Instrumente  gegeben  haben,  welche  übrigens 
auf  der  Ausstellung  sehr  schwach  vertreten  waren,  trotzdem  sie  die 
gebräuchlichsten  Barographen  sind.  Die  Registrirung  eines  Heber- 
barometers kann  rein  mechanisch  oder  elektromagnetisch  erfolgen. 
Die  erstere  Art  ist  die  ältere,  scheint  zuerst  in  England  gebaut  und 
von  Changeux  verbessert  worden  zu  sein.  Das  auf  der  Ausstellung 
befindliche  einzige  Instrument  dieser  Art  ist  der  Heberbarograph  von 
Kr  eil,  welcher  1845  im  Kew  Observatory  aufgestellt  wurde. 

Bei  diesem  Apparat  befindet  sich  auf  der  Kuppe  im  offenen  Schen- 
kel ein  Schwimmer,  welcher  durch  eine  Schnur  an  einem  Hebel  mit 
cylindrischer  Stirnfläche  hängt. 

Der  andere  Arm  dieses  Hebels  trägt  einen  Stift,  welcher  durch 
einen  Hammer  iu  gewissen  Intervallen  gegen  ein  Papier  gedrückt  wird 
und  dadurcli  eine  Marke  hervorbringt.  Die  Bewegung  des  Hammers 
und  des  Papiers  erfolgt  durch  ein  Uhrwerk.  Dieselbe  oder  ähnliche 
p]inrichtung  haben  fast  alle  mechanisch  wirkenden  Heberbarographen. 
Sie  sind  mit  Recht  mehr  oder  weniger  durch  neuere  Apparate  ver- 
drängt worden,  weil  sie  zunächst  nur  durch  die  halbe  Aenderung  des 
Barometerstandes  bewegt  werden  und  weil  die  Stellung  des  Schwim- 
mers gegenüber  der  Quecksilberkuppe  eine  sehr  variable  ist. 

Dagegen  kommen  die  elektromagnetisch  registrirenden  Heber- 
barographen immer  mehr  in  Aufnahme,  weniger  wohl  ihrer  Vorzüge 
wegen,  als  weil  es  gegenwäi*tig  Mode  ist,  bei  allen  Apparaten,  wenn 
nur  irgend  möglich,  Elektromagneten  in  Verwendung  zu  bringen.  Bei 
manchen  meteorologischen  Rcgistrirapparaten  wird  der  Elektromagne- 
tismus vielleicht  nicht  zu  vermeiden  sein  und  ist  von  Vortheil,  aber 
bei  den  meisten  ist  die  mechanische  Arbeit  des  Stromes  zu  theuer, 
würde  mechanisch  viel  billiger  zu  haben  sein  und  auch  zuverlässiger 
wirken. 

Die  elektromagnetischen  Heberbarographen  sind  sehr  mannigfal- 
tig in  ihrer  Construction. 

Sehr  interessant  sind  namentlich  die  Apparate  von  Th.  Mon- 
tigny,  Regnard  und  Hough.  Montigny  macht  das  ganze  Baro- 
meter beweglich,  indem  er  es  au  der  Mutter  einer  verticalen  Schraube 
befestigt.  Die  untere  Kuppe  des  Barometers  trägt  einen  Schwimmer, 
welcher  sich  zwischen  zwei  Spitzen  bewegt.  Sinkt  der  Barometerstand, 
so  kommt  der  Schwimmer  mit  der  oberen  Spitze  in  Berührung,  setzt 
durch  einen  Strom,  der  dadurch  geschlossen  wird,  ein  Triebwerk  in 
Bewegung,  welches  das  ganze  Barometer  senkt,  indem  die  Schraube 
gedreht  wird,  bis  der  Contact  aufhört.  Ein  Steigen  des  Barometer- 
standes bringt  durch  den  Contact  des  Schwimmers  mit  der  unteren 
Spitze  ein  Heben  des  Barometers  hervor.  Dieselbe  Schraube  trägt  eine 
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zweite  Matter,  welche  ebenfalls  nur  vertical  anf  und  nieder  sich  be- 
wegen kann  und  mit  einem  Schreibstift  versehen  ist.  Dieser  Stift 
wird  die  Aenderungen  des  Barometerstandes  markiren. 

Bei  dem  Barometer  von  Regnard  wird  die  untere  Kuppe  immer 
in  constanter  Höhe  gehalten  dadurch,  dass  ein  Stahlstab  in  das  Queck- 
silber eingesenkt  oder  aus  demselben  herausgezogen  wird.  Diese  Be- 
wegung geschieht  durch  einen  Elektromagneten,  welcher  den  Stab  so 
lange  hebt,  als  die  untere  Kuppe  mit  einer  Spitze  in  Contact  ist,  ihn 
aber  nach  unten  bewegt,  sowie  dieser  Contact  unterbrochen  wird.  Die 
Aenderungen  im  Barometerstande  müssen  so  eine  Bewegung  des  Stahl- 
stabes bewirken  derart,  dass  sich  derselbe  senken  muss  beim  Steigen 
des  Luftdruckes  und  heben  beim  Fallen  desselben.  Der  Stab  ist  mit 
dem  Schreibstift  versehen. 

Aehnlich  ist  auch  der  Apparat  von  Hough.  Diese  sämmtlichen 
Apparate  scheinen  mehr  als  Curiositäten ,  denn  als  wirklich  praktisch 
brauchbare  Instrumente  bezeichnet  werden  zu  müssen,  waren  auf  der 
Ausstellung  nicht  vertreten  und  sind  wohl  in  nicht  mehr  als  in  je 
einem  Exemplar  ausgeführt  worden. 

Praktischer  sind  entschieden  die  nach  dem  Vorgänge  Wheat- 
B tone's  construirten  Apparate.  Hier  bewegt  sich  ein  Stahl-  oder  Pla- 
tindraht, die  Sonde,  vertical  auf  und  nieder  und  markirt  den  Baro- 
meterstand durch  seine  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Quecksilbers 
im  offenen  Schenkel.  Die  Sonde  geht  entweder  gleichmässig  zwischen 
zwei  Punkten  auf  und  nieder,  welche  höher  und  tiefer  als  die  beiden 
Extremstellungen  der  Kuppe  liegen,  und  bleibt  an  einem  der  beiden 
Punkte  stehen,  oder  sie  senkt  sich  im  bestimmten  Momente  bis  zum 
Cont^cte  mit  der  Kuppe,  wird  festgehalten  und  kehrt  dann  zu  ihrer 
Ruhestellung  zurück. 

In  jedem  Falle  bewegt  sich  durch  mechanische  oder  elektromag- 
netische Vorrichtungen  ein  Sclilitten,  gleich  schnell  oder  proportional 
vergrössert,  mit  der  Sonde  auf  und  nieder.  Dieser  Schlitten  trägt  den 
Markirstift  und  markirt  in  dem  Moment  der  Berührung  zwischen  Sonde 
und  Quecksilber  die  Stellung  des  Barometers  auf  dem  Schreibcylinder. 
Vielfach  werden  auch  durch  die  Sonde  Typenräder  in  Bewegung  ge- 
setzt und  dann  durch  Andrücken  derselben  gegen  das  Papier  sofort 
der  Barometerstand  in  Zahlen  erhalten.  Derart  war  der  erste  Appa- 
rat von  Wheatstone  und  derart  sind  die  neueren  Instrumente  von 
Theorell  und  Ilough.  Das  einzige  Instrument  vorliegender  Art 
kommt  bei  dem  Meteorographen  von  Prof.  van  Rysselberghe  vor, 
welcher  noch  dazu,  obgleich  im  Kataloge  aufgeführt,  nicht  zur  Aus- 
stellung kommen  konnte.  Wir  werden  die  Registrirung  des  Heber- 
barometers bei  dem  Rysselberghe' sehen  Meteorographen  später 
(Seite  552)  kennen  lernen. 
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B.     Die  Wagefaarograpben. 

lem  Wagebarometer  ist  Ana  Rohr  des  BsroineterB  (Fig.  217) 
I  WagebAlken  beweglicli  aufgehängt  und  durch  Gegenge- 


wichte B  nnd  C  in  das  Gleichgewicht  gebracht.  Das  Gewicht  des  ge- 
fikUt«n  Rohres  hängt  ab  von  dem  Laftdrncke  and  tnnsa  bei  hohem 
Barometerstände  gröfiaer  sein,  als  bei  niedrigem,  da  im  ersteren  Falle 
eich  mehr  Qaecksilber  in  demselben  be&ndet,  als  in  letzterem.  Nimmt 
demnach  der  Loftdrnck  zn,  so  wird  das  Rohr  sinken,  bis  durch  die 
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Vergrösserung  des  Momentarmes  des  Gewichtes  B  die  Zunahme  des 
Gewichtes  des  Rohres  aasgeglicheu  und  eine  neue  Gleichgewichtsstel- 
lung erreicht  ist.  Man  kann  die  Bewegungen  eines  solchen  Instru- 
mentes scharf  berechnen;  es  gehören  dazu  nur  die  Dimensionen  des 
Wagebalkens,  das  Gewicht  denselben  und  die  Gegengewichte.  Ferner 
müssen  die  Querschnitte  von  Rohr  und  Trog,  das  Gewicht  des  im  Ap- 
parate befindlichen  Quecksilbers  und  der  Abstand  des  Drehpunktes  des 
Wagebalkens  vom  Trog  bekannt  sein.  Wenn  sich  aber  die  Bewegung, 
welche  eine  Aenderung  des  Barometerstandes  hervorbringt,  und  mithin 
die  Stellung  des  Instrumentes  bei  einem  bestimmten  Barometerstande 
berechnen  lässt,  so  wird  man  umgekehrt  auch  aus  der  beobachteten 
oder  autographirten  Stellung  des  Barographen  sofort  den  Luftdruck 
finden  können. 

Die  Theorie  des  Instrumentes  ist  vielfach  entwickelt  worden, 
unter  Anderen  auch  vom  Referenten  Dr.  P.  Schreiber  im  8.  Bande 
des  Repertoriums  fQr  Experimentalphysik  von  Carl. 

Die  Bewegung,  welche  das  Rohr  pro  Millimeter  Luftdrucksände- 
mng  ausführt,  kann  durch  passende  Wahl  des  Gewichtes  B,  welches 
sich  exact  vorausberechnen  lässt,  beliebig  erzielt  werden,  kann  ebenso 
gp*os8  sein,  dass  die  Bewegung  des  Rohres  direct  die  Aenderung  im 
Barometerstande  angiebt,  kann  aber  auch  beliebig  vergrössert  werden; 
nur  muss  dann  das  ganze  Instrument  und  namentlich  das  Rohr  die 
nöthigen  Dimensionen  bekommen,  die  ziemlich  beträchtlich  werden 
können.  Das  grösste  derartige  Instrument  befindet  sich  wohl  in  Liver- 
pool, ist  von  King  construirt  und  auf  der  Sternwarte  des  Herrn  Har- 
trup  aufgestellt^).  Die  Röhre  dieses  Instrumentes  ist  aus  Eisen,  an 
einem  auf  FrictionsroUen  gelagerten  Rade  an  Stahlband  aufgehängt 
und  bewegt  sich  5  mm  pro  Millimeter  Barometerstandsänderung.  Die. 
totale  Bewegung  dieses  Rohres  beträgt  über  300  mm. 

Die  Wagebarometer  haben  den  Vortheil,  dass  sie  direct  eine  grosse 
Bewegung  ausführen,  welche  behufs  der  Markirung  nicht  erst  vergrös- 
sert zu  werden  braucht,  und  dass  man  ihnen  eine  bewegende  Kraft 
geben  kann,  welche  ausreicht,  um  alle  Hindernisse  im  Schreibapparate 
zu  überwinden.  Ferner  gestatten  sie  den  Schreibstift  am  Instrumente 
direct  zu  befestigen,  bieten  also  die  grösste  Bequemlichkeit.  Die  gros- 
sen Instrumente  wird  man  stetig  schreiben  lassen  können,  wenn  es  sich 
nicht  um  sehr  genaue  Registrirungen  handelt,  so  dass  man  nur  zur 
Bewegung  des  Papiers  Kraft  nöthig  hat. 

Diesen  Umständen  gegenüber  ist  es  unbegreiflich,  dass  sich  das 
Wagebarometer  noch  so  wenig  hat  einbürgern  können,  dass  man  noch 
gegenwärtig  so  vielen   Scharfsinn  aufwendet,  um  Instrumente  zu  con- 


^)  Auch    Lord   BosRe  besitzt   eiu  Instrument  gleicher  Construction  and 
Qrusse. 
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Btmiren ,  welche  jeden  durch  ihre  sinnreiche  Einrichtiuig^  bot  Bewim- 
derong  hinreissen  mflssen,  die  aber  den  lerstörenden  Elinfiüssen  der 
Zeit  onmöglich  widerstehen  können.     Bei  einem  praküachen  Begistrir' 
apparat  sollte  man  immer  die  möglichste  Einfiu^hheit    erstreb^i  nod 
diejenigen  Instmmente  znr  Begistrimng  der  meteorologischen  Elemente 
verwenden,  welche  die  einfschsten  und  dauerhaftesten  sind,  anch  wenn 
sie  nicht  in  das  System  der  anderen  passen  nnd  Zeichnungen  mit  die- 
sen anderen  aof  dasselbe  Papier  liefem.     Wenn  der  Sats  unter  slles 
Umständen  gilt,  dass  die  einfachste  Maschine  die  beste  ist,  so  mfissen 
die  Wagebarographen  allen  anderen  yonnziehen  sein.      Ein  Uaapt- 
Yortheil  derselben  besteht  darin,  dass  sie  die  Anwendung  des  Elektro- 
magnetismas  unnöthig  machen.     So  lange  die  m^eorologischen  Re- 
gistrirapparate  elektromagnetische  HüUsmittel  nöthig  haben,  werden 
sie  nie  als  vollkommen  nnd  noch  weniger  als  Ersatz  für  den  sahjec- 
tiven  Beobachter  gelten  können.     Eine  galvanische  Batterie  nnd  die 
verschiedenen  Contacte  müssen  stets  unter  Aufincht  sein,  wenn  nicht 
Störungen  eintreten  sollen,  und  die  Arbeit,  welche  dieselbe  liefert,  ist 
zu   theuer,  theils  wegen  des  Materialverbrauches,  theils  wegen  der 
nöthigen  Reinigung.     WoUte  man  den  Strom  durch  MagnetindnctionB- 
maschinen  erzeugen,  so  würde  dies  einen  Fortschritt  bedeuten,  aber 
vollkommen  würde  die  Einrichtung  doch  nicht  sein,  da  die  Arbeit  rar 
Bewegung  des  Indactors  viel  gprösser  ist,  als  die  Arbeit,  welche  Bewe- 
gung und  Registrirung  der  Instrumente  erfordern.     Als  zu  erstreben- 
des Ideal  eines  Meteorographen  rouss  ein  Instrument  hingestellt  wer- 
den, welches  lediglich  mittels  mechanischer  Yorrichtungen  durch  die 
Wärme  der  Sonne  und  durch  die  Schwere  getrieben  wird,  welches  dem- 
nach so  lange  selbständig  arbeitet,  als  das  Papier  langt,  was  auf  viele 
Jahre  geschehen   kann.     Bei  einem  solchen  Instrumente   werden  Ge- 
wichte durch   ihren  Fall  die  Arbeit  leisten  und  werden   diese  durch 
Winde,  oder  Regen,  oder  Ebbe  und  Flnth,  oder  durch  die  Kraft,  mit 
welcher  sich  die  der  Lufttemperatur  ausgesetzten  Körper  ausdehnen  nnd 
zusammenziehen,  etc.  immer  wieder  gehoben  werden  müssen.   Fast  alle 
diese  Motoren  haben  ihren  Arbeitsinhalt  von  der  Sonnenwärme  empfan- 
gen, es  werden  dann  die  Gewichte  in  Wirklichkeit  durch  die  in  Arbeit 
umgesetzte  Sonnenwärme  gehoben,  mithin  die  Registrirapparate  durch 
dieselbe  und  die  Schwere  getrieben.     Welche  Art  von  den  erwähnten 
Motoren  anwendbar  ist,  das  hängt  ganz  von  den  Oertlichkeiten  ab,  am 
Meere  wird  die  Ebbe  und  Fluth  verwendet  werden  können. 

Von  den  Wagebarographen  waren  zur  Ausstellung  vier  Exemplare 
angemeldet,  aber  nur  drei  ausgestellt  worden  und  diese  nur  in  Zeich- 
nungen. 

Der  Wagebarograph  von  Wild,  ausgeführt  von  Hasler  & 
Escher  in  Bern,  unterscheidet  sich  von  allen  übrigen  durch  die  Com- 
pensation  gegen  die  Einflüsse  der  Temperatur.    Nicht  nur  eine  Aende- 
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rang  im  Luftdrucke,  souderu  auch  in  der  Temperatur  des  Instrumentes 
bringt  eine  Veränderung  in  dem  Gewichte  der  Röhre  und  mithin  eine 
Bewegung  des  Instrumentes  hervor.  Wild  sucht  diese  Bewegungen 
dadurch  zu  verhindern,  dass  er  an  dem  Arme  des  Wagebalkens,  an 
welchem  das  Gegengewicht  C  (Fig.  217)  sich  befindet,  ein  Ausfluss- 
thermometer, gefüllt  mit  Quecksilber  und  Spiritus,  anbringt.  Jede 
Aenderung  in  dem  Gewichte  der  Röhre,  hervorgebracht  durch  Tempe- 
raturschwankungen, bringt  in  dem  Ausflussthermometer  eine  eben  so 
g'rosse  Aenderung  hervor  und  kann  demnach  das  Gleichge¥ncht  der 
Wage  durch  beide  nicht  gestört  werden. 

Die  Theorie  seines  Instrumentes  hat  Wild  in  dem  3.  Bande  des 
von  ihm  redigirten  Repertoriums  für  Meteorologie  gegeben.  Behufs 
der  Registrirung  befindet  sich  am  Wagebalken  noch  ein  vierter  federn- 
der Arm  angeschraubt,  welcher,  bei  horizontaler  Stellung  des  Röhren- 
armes, vertical  steht  und  einen  Stift  trägt.  Alle  zehn  Minuten  wird 
der  Stift  durch  einen  Elektromagneten  gegen  einen  Papierstreifen  ge- 
druckt und  bei  dem  Rückgange  des  Elektromagneten  zugleich  der 
Streifen  ein  kleines  Stück  verschoben.  Der  Streifen  rollt  sich  von 
einer  Walze  ab  und  wird  nach  der  Markirung  wieder  auf  eine  zweite 
gewickelt.  Das  Instrument  soll  die  Genauigkeit  der  directen  Beob- 
achtung an  einem  besseren  Heberbarometer  liefern,  und  hält  Wild  das 
Problem  der  Construction  eines  den  subjectiven  Beobachter  ersetzen- 
den Barographen  für  gelöst. 

Der  Barograph  von  Fucss  in  Berlin  unterscheidet  sich  von  dem 
vorigen  nur  dadurch,  dass  er  keine  Temperaturcompensation  enthält 
und  dass  die  Markirung  rein  mechanisch  erfolgt.  Der  verticale  federnde 
Arm  des  Wagebalkens  trägt  hier  ein  Farbröllchen,  welches,  bevor  es 
durch  ein  Uhrwerk  angedrückt  wird  und  dadurch  auf  dem  Papier  eine 
verticale  kurze  Linie  hervorbringt,  durch  einen  feinen  Mechanismus 
über  ein  mit  Farbstoff"  getränktes  Polster  geführt  wird.  Der  Apparat 
hat  auch  eine  Erschütterungsvorrichtang.  Am  Wagebalken  befindet 
sich  ein  kreisförmiger  Yorsprung  centrisch  zur  Drehaxe  angegossen 
und  ist  mit  feinen  Sägezähnen  versehen ;  das  Uhrwerk  hebt  durch  einen 
Daumen  eine  Stange,  welche  in  die  Zähne  eingreift,  dadurch  das  Rohr 
etwas  hebt,  sofort  wieder  zurückfällt  und  in  kleinem  Abstände  von  dem 
Segment  stehen  bleibt.  Durch  dieses  Heben  des  Rohres  wird  das  ganze 
Instrument  in  Schwingungen  versetzt,  die  sich  vor  der  Markirung 
wieder  beruhigen,  aber  die  Reib ungs widerstände  in  der  Einstellung  des 
Rohres  überwunden  haben.  Es  wirkt  diese  Einrichtung  entschieden 
viel  besser,  als  die  vielfach  angebrachten  Hämmer,  welche  vor  der 
Markirung  an  das  Rohr  schlagen  und  dasselbe  dadurch  erschüttern. 
Das  Papier  befindet  sich  auf  einem  ebenen  Rahmen,  welcher  durch  das 
Uhrwerk  vertical  bewegt  wird. 

Londoner  AusBtcIliinK  wisBenscbaftliclicr  Apparate.  33 
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Der  Wagebarograph  von  Dr.  Paul  Schreiber  in  Chemnitz  ist 
in  Fig.  217  dargestellt.  Der  Wagebalken  ist  800mm  lang»  gemessen 
vom  Markirstifb  D  bis  zur  Aufhängeschneide  der  Röhre  and,  wie  der 
Trog,  aas  Gasseisen  hergestellt.  Die  Form  des  Wagebalkens  gestattet 
ihn  bei  seinen  grossen  Dimensionen  doch  noch  möglichst  leicht  zu 
machen.  Die  Gewichte  B  and  C  sind  so  gewählt,  dass  das  Instru- 
ment bei  mittlerem  Barometerstände  horizontal  steht  and  dass  jedes 
Millimeter  Aenderung  im  Barometerstande  eine  Bewegong  von  2  mm 
hervorbringt.  Da  das  Instrament  in  allen  Theilen  einfach  ist,  können 
diese  Rechnungen  mit  Hülfe  der  Kalibrirang  der  Röhre  and  des  Troges  * 
and  Messungen  am  Wagebalken  ausgeführt  werden.  Eine  lieber- 
Setzung  der  Bewegung  des  Rohres  findet  nicht  statt,  der  Stift  D  führt 
dieselbe  Bewegung  wie  die  Röhre  aus.  Hinter  dem  Stifte  bewegt  sich 
ein  Cylinder,  gedreht  durch  ein  Uhrwerk;  ein  Hammer  wird  in  be- 
stimmten Zeitintervallen  gegen  den  Stift  gedrückt  und  markirt  so  die 
Stellung  des  Instrumentes  am  Cylinder.  Der  Arm,  welcher  den  Stift 
trägt,  ist  aus  federndem  Messingblech  und  an  den  gusseisemen  Wage- 
balken angeschraubt.  Die  Erschütterungsvorrichtung  best-eht  hier 
aus  einem  Stahlcy linder ,  welcher  durch  das  Uhrwerk  gehoben  und 
gesenkt  wird  und  der  dabei  aus  dem  Quecksilber  des  Troges  heraus- 
gezogen und  wieder  in  dasselbe  eingetaucht  wird.  Sowie  der  Cylinder 
sich  hebt,  steigt  das  Rohr,  und  Quecksilber  tritt  aus  demselben  aus, 
dagegen  sinkt  es  beim  Wiedereintauchen  des  Cylinders,  das  Queck- 
silber tritt  wieder  in  das  Rohr  ein  und  bekommt  dadurch  die  schöne 
convexe  Wölbung,  welche  bei  der  Berechnung  vorausgesetsst  ist.  Das 
Instrument  ist  gegen  Temperatur  nicht  compensirt,  man  wird  es  also 
an  einem  gleichmässig  temperirten  Orte  aufstellen  müssen.  Hängt 
man  bei  demselben  ein  Maximum-  und  Minimumthermometer,  etwa  ein 
solches  Thermometer  ans  einer  Messing-Stahlspiralc,  wie  es  Hermann 
&  Pf  ister  in  Bern  etc.  ausführen,  auf,  so  wird  man  die  Temperatur- 
correctionen  mit  genügender  Schärfe  an  den  Registrirungen  anbringen 
können. 

Der  Wagebarograph  von  Schreiber  wird  vom  Mechaniker 
G.  Lorenz  in  Chemnitz  ausgeführt  unter  specieller  Leitung  des  Er- 
finders, welcher  die  Kalibrirungen  der  Röhre  und  des  Troges,  die  Be- 
rechnung der  Gegengewichte  ausführt  und  jedem  Instrumente  die 
nöthigen  Reductionstabellen  beigiebt,  so  dass  die  Registrirungen  des- 
selben sofort,  ohne  weitere  Controlbeobachtung  an  Barometern  für 
directe  Ablesung,  reducirt  werden  können.  Es  sind  diese  Instrumente 
auch  zur  directen  Bestimmung  des  Barometerstandes  eingerichtet. 


Wageharogrnplieii.    Aneroidbarograpliei]. 


4.     Die  Aneroiilbarographen. 

Mit  den  Aneroiden  Qberhftupt  scheinen  anch  die  regietrirenden 
Inatmmente  dieser  Gattung  sehr  in  Aufnahme  gekommen  ta  sein, 
wenigstens  wuren  dieselben  anf  der  Ansstellung  am  meisten  vertreten. 
Zu  den  Aneroidbarographen  scheinen  nnr  die  Instrumente  Tidi'acher 
Constmction,  diu  Dosen aneroi de,  verwendet  za  werden,  ein  antographi- 
rendes  Instrument  mit  der  ßourdon'schen  Röhre  ist  dem  Referenten 
wenigstens  noch  nicht  Torgekommen.  Um  eine  möglichst  grosse  directe 
Bewegnag  za  erhalten  und  fQr  die  winzigen  Bewegungen  der  Dosen 
nicht  gar  zn  grosse  Hebelübersetzangen  anweadea  zu  müssen ,  bringt 
man  mehrere  Dosen  bis  za  zehn  über  einander  an;  die  Bewegung  einer 
jeden  überträgt  sich  auf  die  folgenden  Dosen  und  kann  dadurch  schon 
eine  beträchtliche  Bewegung  des  Endpunktes  erzielt  werden. 

Die  Marktrung  geschieht  meistens  iutermittirend,  nur  bei  wenigen 
stetig  und  entweder  auf  mechanischem  Wege  oder  durch  Elektro- 
magncte.  Von  letzteren ,  welche  hauptsächlich  Schweizer  Firmen,  wie 
Hipp,  Hasler  ft  Escher  etc.,  ansführen,  war  kein  Exemplar  vor- 
handen ,  desto  zahlreicher  waren  aber  die  mechanisch  registrirenden 
Aneroidbarographen  ausgestellt  darcb  die  Firmen  M.  Pilliscber, 
Elliott  Brothers  und  Francis  Pastorelli  in  London,  dnrcb  Bre- 
guet  and  Redier  in  Paris  und  durch  F.  &  U.  Müller  in  Triest  (Me- 
teorograph von  Dr.  Franz  Paugger  in  Triest).  Die  Aneroidbaro- 
graphen  sehen  sich  sehr  ähnlich  und  genügt  es  die  Einrichtung  eines 
einzigen  zu  beschreiben,  damit  man  sich  eine  Vorstellung  von  dem 
Wesen  dieser  Instrumente  machen  kann. 


In  Fig.  21ä  sieht  man  in  A  vier  über  einander  geschichtete  Dosen. 
B  ist  die  dem  Luftdrücke  entgegenwirkende  Feder  und  C  die  die  Be- 
wegung der  Dosen  vergrüssemde  Hebel  Vorrichtung.     Der  Hebel  trftgt 
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eine  federnde  Spitze  D,  welche  am  Cylinder  E  die  Schwankungen  des 
Laftdmckes  aufschreibt. 

Die  Aneroidbarographen  sollten  nur  dort  in  Verwendung  kommen, 
wo  sie  unter  stetiger  Controle  stehen.  Von  meteorologischen  Obser- 
yatorien  sollten  sie  ausgeschlossen  sein;  die  Arbeit,  welche  die  Bednc- 
tion  von  Barogrammen  erfordert,  ist  wohl  des  Anlagecapitak  werth, 
welches  zu  einem  Quecksilberbarographen  nöthig  ist.  Dagegen  werden 
wissenschaftliche  Expeditionen ,  Schiffe  etc.  mit  diesen  Instrumenten 
auszurüsten  sein  und  wird  hier  die  Transportföhigkeit  alle  anderen 
Mängel  unbedeutend  erscheinen  lassen. 


B.    Thermographen. 

Die  zur  Registrirung  der  Temperatur  der  Atmosphäre  dienenden 
Instrumente  können  wir  in  folgende  Gruppen  theilen, 

1.  Thermographen  aus  festen  Körpern, 

2.  Thermographen  mit  flüssigen  thermoskopischen  Substanzen, 

3.  Thermographen   mit    gasförmigen   thermoskopischen   Sub- 
stanzen. 


1.    Die  Thermographen  aus  festen  Körpern. 

Die  Temperaturänderungen  können  mittels  fester  Körper  auf  zwei 
Arten  gemessen  werden,  entweder  durch  Aenderungen  der  Länge  eines 
Stabes,  oder  durch  die  Biegung  von  zwei  zusammengelötheten  Streifen 
ans  Materialien  sehr  verschiedener  Ausdehnbarkeit.  Man  hat  ange- 
wandt: horizontal  ausgespannte  Kupferdrähte,  Zinkröhren  etc.,  das  eine 
Ende  eines  derselben  dieser  befestigt  und  das  andere  Ende  mit  einem 
ungleicharmigen  Hebel  in  Verbindung  gebracht.  Durch  diesen  Hebel 
werden  die  Längenänderungen  des  Stabes  vergrössert  und  entweder 
an  einer  Skale  ablesbar  gemacht  oder  durch  Stifte  autographirt.  Aach 
die  Biegungen,  welche  aus  Stahl  und  Messing  zusammengelöthete 
Streifen  erleiden,  können  auf  ähnliche  Weise  zur  directen  Bestimmung 
der  Temperatur  der  Atmosphäre  benutzt  oder  auch  registrirt  werden. 
Es  haben  diese  Instrumente  jedoch  allgemein  den  Uebelstand,  dass 
sie  nicht  zuverlässig  sind;  ein  und  derselbe  Stab  kann  bei  derselben 
Temperatur  sehr  verschiedene  Längen  haben  und  kehrt  selten,  nach 
einer  grösseren  Ausdehnung  durch  Erwärmung,  zu  seiner  früheren 
Länge  zurück.  Das  einzige  ausgestellte  Instrument  dieser  Art  war 
von  Dr.  Franz  Paugger  construirt. 
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Es  besteht  dasselbe  aus  10  Zinkstangen  von  je  1  Fuss  Länge. 
Der  erste  Stab  ist  an  dem  einen  Ende  befestigt,  während  das  andere 
Ende  sich  an  dem  einen  Arm  eines  Hebels  befindet,  an  dessen  anderem 
etwas  l&ngeren  Arm  die  zweite  Stange  angebracht  ist.  Diese  befindet 
sich  mit  ihrem  anderen  Ende  an  einem  zweiten  Hebel  mit  der  dritten 
Stange  zusammen,  und  so  fort.  Die  Ausdehnung  der  ersten  Stange 
überträgt  sich  so  yergrössert  auf  die  zweite  Stange,  indem  sie  dieselbe 
etwas  verschiebt,  die  Ausdehnung  der  zweiten  Stange  und  die  dersel- 
ben ertheilte  Verschiebung  werden  vergrössert  auf  die  dritte  Stange 
übertragen  und  so  fort.  So  muss  jede  Stange  eine  immer  grössere 
Bewegung  ausführen  und  das  Resultat  ist,  dass  das  freie  Ende  der 
zehnten  Stange  eine  Bewegung  ausführt,  welche  viel  grösser  ist,  als 
die  Ausdehnung  einer  einzigen  Zinkstange  von  10  Fuss  Länge.  Mit 
diesem  Ende  ist  nun  ein  Hebel  in  Verbindung,  welcher  die  Bewegung 
desselben  noch  mehr  vergrössert  und  durch  einen  an  seinem  anderen 
Arme  befestigten  Stift  markirt.  Die  Röhren  sind  vertical  in  Form 
eines  Cylinders  aufgestellt. 


2.    Die  Thermographen  mit  flüssigen  thermoskopischen 

Substanzen. 

Das  Quecksilberthermometer  hat  den  Vortheil,  dass  sich  alle  die 
Registrirmethoden ,  welche  bei  dem  Ileborbaromcter  und  Gefassbaro- 
meter  gebräuchlich  sind,  sofort  auch  bei  diesem  Instrument  anwenden 
lassen.  Jedoch  kommt  hier  störend  in  Betracht,  dass  die  Röhre  des 
Thermometers  sehr  eng  ist  und  dass  beim  Einsenken  von  Stahl-  oder 
Platindrähten  leicht  eine  Zertrennung  der  Säule  durch  eingeführte 
Luftblasen  stattfinden  kann.  Wenn  daher  die  Sonde,  welche  wir  schon 
bei  den  Heberbarographen  kennen  lernten,  angewendet  werden  soll,  so 
muss  man  entweder  die  Einrichtung  so  treffen,  dass  dieselbe  festgehal- 
ten wird  in  dem  Moment,  in  welchem  der  Contact  stattfindet,  oder  man 
muBS  die  Röhre  weit  machen.  Dadurch  verliert  aber  das  Thermometer 
seine  Empfindlichkeit,  da  es  dann  ein  grosses  Gefass  braucht. 

Die  sich  auf  und  nieder  bewegende  Sonde  bringt  man  entweder 
mit  einem  Schlitten  in  Verbindung,  welcher  durch  Elcktromagnete  die- 
selbe Bewegung  ausführen  kann  und  einen  zweiten  Stift  trägt,  der  im  Mo- 
mente des  Contactes  eine  Marke  auf  das  Papier  macht,  oder  man  lässt  ein 
Typenrad  sich  proportional  der  Sonde  bewegen  und  markirt  die  Tem- 
peratur direct  in  Zahlen.  Eine  von  diesen  Vorrichtungen  haben  fast 
alle  neueren  Registrirapparate ;  es  wird  die  Temperatur  gedruckt  bei 
den  Meteorographen  von  Wheatstone,  Theorell  und  Hough,  da- 
gegen durch  die  Stellung  der  Marke  am  Cylinder,  oder  durch  die 
Lange  von  durch  den  Stift  erzeugten  Linien  markirt  bei  dem  Apparate 
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von  y.  Rysselberghe.  Die  bei  letzterem  Apparate  getroffene  Ein- 
richtung möge  bis  zor  Besprechung  desselben  vorbehalten  bleiben* 

Wo  das  GefUssbarometer  photographisch  registrirt,  wird  man 
natürlich  auch  die  Thermometerst&nde  auf  diese  Weise  antographiren 
lassen  können.  Soll  das  Thermometer  photographirt  werden,  so  bringt 
man  hinter  demselben  einen  Spiegel  an.  Das  Licht  einer  hellen  Lampe 
fallt  auf  diesen ,  wird  von  ihm  nach  dem  Thermometer  und  nach  dem 
in  derselben  Geraden  befindlichen,  mit  lichtempfindlichem  Papier  um- 
wickelten Cylinder  reflectirt.  Das  Thermometer  bildet  hier  durch  sein 
Quecksilber  einen  Schirm,  welcher  alles  Licht  vom  Cylinder  abhalten 
würde,  wenn  nicht  die  Quecksilbersäule  durch  eine  Luftblase  unter- 
brochen wäre.  Diese  Blase  lässt  das  Licht  durch,  und  eine  zwischen 
Thermometer  und  Cylinder  befindliche  Linse  erzeugt  ein  Bild  der  Blase 
auf  dem  Papier.  Es  muss  so  auf  dem  durch  ein  Uhrwerk  bewegten 
Cylinder  ein  schwarzer  Streifen  entstehen,  dessen  Ordinaten  die  Aen- 
derungen  der  Temperatur  darstellen. 

Ein  ganz  eigenthümliches  Listrument  ist  von  W.  Har rissen 
Cripps  ausgestellt  worden.  Hier  ist  die  Röhre  eines  Thermometers 
um  eine  leicht  bewegliche  Aze  spiralförmig  gewunden.  Das  Ther- 
mometer ist  mit  Weingeist  gefüllt,  es  befindet  sich  aber  am  Ende 
der  Weingeistsäule  eine  Quecksilbersäule  und  wird  der  Raum  von  die- 
ser bis  zum  geschlossenen  Ende  mit  Luft  ausgefüllt.  Aenderungen  in 
der  Temperatur  bewegen  die  Quecksilbersäule  und  verändern  dadurch 
die  Lage  des  Schwerpunktes  des  Instrumentes,  was  natürlich  eine 
Drehung  desselben  zur  Folge  haben  muss.  Die  Axe  trägt  nun  ein  ge- 
rieftes Rad,  um  welches  ein  Draht  gelegt  ist,  der  wieder  einen  Schreih- 
stift  trägt.  Der  Stift  bewegt  sich  vor  einem  Cylinder  von  112  mm 
Durchmesser  und  wird  alle  15  Minuten  gegen  denselben  gedrückt, 
wodurch  die  Markirung  der  Temperatur  erfolgt. 

Die  Dimensionen  des  Instrumentes  dürfen  natürlich  nicht  klein 
sein.  Die  Spirale  aus  sechs  Windungen  bestehend,  hat  100  mm  Durch- 
messer, die  letzte  Windung  sogar  125  mm,  so  dass  das  ganze  Thermo- 
meter circa  2  m  lang  ist.  Das  Kettenrad  hat  50  mm  Durchmesser  und 
der  Quecksiberfaden  im  Thermometer  ist  100  mm  lang. 

Wenn  auch  das  Instrument  für  den  praktischen  meteorologischen 
Dienst  sich  nicht  eignen  dürfte,  so  kann  es  doch  für  geschlossene 
Räume  Verwendung  finden  und  ist  jedenfalls  als  interessanter  Apparat 
beachtenswerUi. 


3.    Die  Thermographen  mit  gasförmigen  thermoskopi- 

schen  Substanzen. 

Bei  dem  Luftthermometer  bestimmt  man  die  Temperatur  durch 
den  Druck  eines  in  einem  Gefässe  eingeschlossenen  Gases,  als  welches 
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meistens  Luft  genommen  wird.  Eine  Erhöhung  der  Temperatur  bringt 
eine  Zunahme  des  Druckes  hervor,  während  die  Abkühlung  den  Druck 
des  Gases  vermindert.  Kann  bei  der  Temperaturänderuug  das  Volu- 
men der  eingeschlossenen  Luft  sich  nicht  ändern,  so  ist  der  Druck  nur 
von  der  Temperatur  abhängig,  im  anderen  Falle  ist  die  Yolumenände- 
rung  mit  in  Rücksicht  zu  ziehen.  In  jedem  Falle  lässt  sich  aber  die 
Temperaturänderung  aus  den  Variationen  des  Druckes  und  des  Volu- 
mens durch  die  Gesetze  von  Mariotte  und  Gay-Lussac  ermitteln. 
Bei  dem  Luftthermometer  wird  demnach  ein  hermetisch  geschlossenes 
Gefäss,  gegen  Sonne  und  Regen  geschützt,  der  Atmosphäre  zu  expo- 
niren  sein,  ganz  sowie  das  gewöhnliche  Thermometer.  Von  diesem 
GefUsse  geht  dann  eine  enge  Röhre  nach  dem  Beobachtungslocale  und 
steht  dort  mit  dem  Manometer,  durch  welches  der  Druck  der  Luft  im 
Apparate  gemessen  werden  soll,  in  Verbindung.  Die  Weite  der  Zu- 
leitungsröhre muss  sich  nach  dem  Volumen  des  Thermometergefasses 
richten.  Für  kleine  Gefasse  wendet  man  enge  Röhren  aus  Platin, 
Kupfer  oder  Silber  an,  welche  in  Paris  zu  haben  sind  und  deren  lichte 
Weite  nur  wenige  Zehntel  eines  Millimeters  beträgt.  Grössere  Gefösse 
können  mit  dem  engen  Bleirohr,  welches  gegenwärtig  zu  pneumatischen 
Telegraphen  etc.  vielfach  verwendet  wird,  verbunden  werden. 

Als  Manometer  lässt  sich  jedes  Barometer  verwenden  und  dann 
natürlich  auch  alle  Registrirvorrichtungen  derselben.  Am  einfachsten 
wird  der  Apparat  werden,  wenn  man  das  Gefass  eines  Gefässbarometers 
mit  dem  Luftthermometer  in  Verbindung  bringt.  Dann  wird  dieses 
Instrument  nicht  den  Barometerstand,  sondern  direct  den  Druck  im 
Thermometer  angeben,  man  wird  femer  zur  Registrirnng  dieses  Instru- 
mentes die  Photographie  verwenden  können  und  wird,  wenn  die  inneren 
Volumina  der  Luft,  nämlich  die  der  Luft  in  den  Röhren  und  im  Gefass 
des  Barometers,  klein  sind,  nur  geringe  Correctionen  anzubringen  haben. 
Die  Form  der  Heberbarometer  wird  man  nur  als  offen e  Manometer  an- 
wenden können,  wenn  es  sich  um  autographische  Instrumente  handelt. 
Es  wird  die  Röhre  nach  dem  geschlossenen  Ende  des  Barometers  zu 
führen  sein,  welches  dann  statt  des  Vacuums  Luft  von  der  Dichte  des 
Thermometers  hat.  Dieses  Instrument  giebt  nur  die  Differenz  zwischen 
dem  Drucke  der  Atmosphäre  und  dem  Drucke  im  Thermometer  und 
erfordert,  um  den  absoluten  Druck  im  letzteren  finden  zu  können, 
gleichzeitige  Beobachtungen  an  einem  Barometer.  Die  Kuppe  im  offe- 
nen Schenkel  des  Manometers  kann  dann  mit  den  sämmtlichen  bei 
Heberbarographen  gebräuchlichen  Registrirvorrichtungen  versehen  wer- 
den. Auch  das  Wagebarometer  und  die  Aneroide  lassen  sich  zu  auto- 
graphischen Manometern  beim  Luftthermographen  verwenden. 

Von  diesen  Instrumenten,  deren  Hauptvorzug  darin  liegt,  dass 
sie  sich  bei  allen  Temperaturen,  hohen  wie  tiefen,  verwenden  lassen, 
befanden   sich   zwei  Exemplare  auf  der  Ausstellung.     Das  eine  In- 


Fig,  210. 
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Btmment  war  von  eineoi   Franaoaen  verfertigt,  leider  kann   Referent 
nicht  ermitteln,  ob  von  Bregnet  oder  Redier,  da  daoHelhe  merk- 
würdigerweise  im    Kataldg   Dicht  anfgeführt  iet.     Bei   dieaem  Instni' 
mente  eteht  das  Thermometergef^s  mit  einer  Aneroiddose  in  Verbin- 
dung.    Nimmt  die  Temperatur  zu,  so  bläht  sich  durch  den  Btäi^ereo 
inneren  Druck  die  Dose  auf  und  führt  eine  Bewegung  ans,  wie  solcbe 
eine  gleich  starke  Verminderung  des  Luftdruckes  herrorbnogen  wflrde. 
Umgekehrt  mues  eine  Abnahme  der  Temperatur  eine  Zasammenpre)- 
eung  der  Dose  erzeugen.    Die  Bewegungen  der  Dose,  statt  deren  einer 
natürlich  auch  eine  beliebige  Zahl  inehrerer  mit  einander  contmoni- 
cirecder  verwendet  werden  kann,  wird  genau  so  wie  die  Bewegong 
der  Dosen  bei  den  Aneroidharographen  registrirt.    Die  Dose  des  Ther- 
mographen  wird  aber    nicht  nur  bei 
Aendeniiigen  der  Temperator  der  AI- 
moephäre ,  sondern  auch  des  Drn^ea 
deraclben  sich  bewegen   und   erfordert 
diLs    Instrument    deshalb     eine    Lufl- 
druckscorrection.  Um  diese  anbringen 
KU  können ,    befindet  sich   neben  der 
Thermometerdose  noch  eine  Barometer- 
doae  und  wird  die  Bewegung  derselben 
auf  demeelben   Cjlinder    markirt,   to 
dasB    das    Instrument    nicht   nur  die 
Lufttemperatur,     sondern     auch    den 
Druck  derselben   registrirt.      Derartige 
Instrumente     können      an      Bord     von 
Schiffen  von  auseerordentlicbem  Nutzen 

Bei  dem   Thermographen    von   Dr. 
Paul    Schreiber    in    Chemnitz    ist 
das  Lttftthermonieter  mit  dem  Wage- 
I)  barometer  combinirt.     In  Fig.  219  ist 

die  Ein  rieb  In  ng  dieses  Instrumentes 
skizzirt.  A  ist  das  Thermoroetorgc- 
iäes,  an  welchem  die  capillare  Leitung 
B  sitüt,  welche  wieder  mit  der  Röhre 
C  in  Verbindung  steht,  die  mitten  im 
GefBsse  D  in  die  Röhre  ragt.  Das 
GefäBS  D  ist  mit  Quecksilber  gefüllt. 
Die  Glocke  E,  welche  an  der  Rolle  F, 
durch  das  Gegengewicht  0  halancirt, 
leicht  beweglich  aufgehängt  ist,  taucht 
1  das  Quecksilber  und  bedeckt  so  die  Mündung  der  Röhre  C.  Wenn 
Ine  Aendemng  in  der  Temperatur  der  Atmosphäre  eintritt,  dieselbe 
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etwa  steigt,  so  wird  die  Luft  in  A  ausgedehnt  und  durch  B  und  C 
nach  dem  Lufträume  der  Glocke  E  getrieben.  Dies  bewirkt,  dass  etwas 
Quecksilber  aus  der  Glocke  herausgetrieben  wird,  wodurch  dieselbe 
leichter  wird  und  steigt«  Eine  neue  Gleichgewichtslage  wird  einge- 
nommen, wenn  der  durch  das  Steigen  verminderte  Auftrieb  der  ein- 
getauchten Glasmassen  gleich  ist  dem  durch  das  Austreten  des  Queck- 
silbers erzeugten  Gewichtsverlust,  da  die  Verminderung  des  Auftriebes 
die  Glocke  um  ebensoviel  schwerer  macht.  Umgekehrt  muss  die  Glocke 
sinken  bei  der  Abnahme  der  Temperatur.  Die  Bewegung,  welche  eine 
Aenderung  der  Temperatur  um  P  hervorbringt,  ist  abhängig  von  der 
lichten  Weite  und  der  Wandstärke  der  Glocke,  von  dem  äusseren 
Querschnitte  des  Rohres  C  und  dem  Gewichte  der  im  Apparate  befind- 
lichen Luft,  sie  ist  um  ho  grösser,  je  kleiner  die  Wandstärke  der  Glocke 
und  je  mehr  Luft  im  Apparate  ist.  Daher  wird  man  fär  eine  mittlere 
Temperatur  am  besten  die  Spannung  der  eingeschlossenen  Luft  gleich 
der  mittleren  atmosphärischen  Pressung  machen  und  hat  dann  den 
Voi-theil,  dass  die  Luft  im  Thermometer  eben  so  oft  Ueberdruck  als 
Minderdrnck  zeigen  wird,  wodurch  der  Einfluss  etwaiger  kleiner  Un- 
dichtheiten  im  Apparate  auf  ein  Minimum  reducirt  wird.  Man  kann 
es  sehr  bequem  einrichten,  dass  die  Glocke  eine  Bewegung  von  5  mm 
pro  1^  C.  Temperaturänderung  ausführt.  Nun  bringen  aber  Bewegun- 
gen hervor  nicht  nur  Aendcrungen  in  der  Temperatur  der  Atmosphäre 
(äussere  Temperatur),  sondern  auch  im  Drucke  derselben,  sowie  Aende- 
rungen  in  der  Temperatur  der  Registrirtheile,  der  inneren  Temperatur. 
Um  die  Bewegungen  durch  die  Schwankungen  der  inneren  Temperatur 
so  klein  als  möglich  zu  macheu  und  auch  die  Einflüsse  der  unbekann- 
ten Temperaturen  in  den  Rohrleitungen  möglichst  zu  vermindern,  ist 
es  nothwendig,  die  Volumina  von  2?,  C  und  das  des  Luftraumes  in  E 
80  klein  als  möglich  gegenüber  A^  mithin  dieses  möglichst  gross  zu 
nehmen.  Dies  lässt  sich  unter  allen  Umständen  erreichen,  nur  muss 
dann  auch  dem  Gefasse  eine  grosse  Oberfläche  gegeben  werden,  um 
es  gegen  Tcniperaturschwankungen  nicht  gar  zu  unempfindlich  zu 
machen. 

Kennt  man  nun  die  innere  Temperatur  und  den  Barometerstand, 
so  kann  man  aus  der  beobachteten  Stellung  der  Glocke  E  sofort  die 
Temperatur  der  Atmosphäre  ermitteln.  Die  dazu  nöthigen  Formeln 
sind  von  dem  Erfinder  des  Instrumentes  in  einer  grösseren  Abhand- 
lung: „Theorie  eines  neuen  Thermometers,  welches  aus  der  Vereini- 
gung des  Wagebarometers  mit  dem  Luftthermometer  entsteht  etc." 
(Repertorium  für  Experimentalphysik  von  Carl.  Bd.  XI,  1)  ent- 
wickelt worden.  Dieselben  enthalten  nur  die  Querschnitte  der  Glocke 
E^  der  Röhre  Cund  des  Gefässes  J>,  das  Volumen  der  eingeschlossenen 
Luft  bei  0^  und  760  mm  Druck,  die  Spannung  dieser  Luft  in  der  nor- 
malen Stellung  des  Instrumentes,  das  heisst  beim  mittleren  Barometer- 
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stand  und  0^  innerer  nnd  ftuBserer  Temperatur,  den  Augschlag  des 
Instrumentes,  die  innere  Temperatur  und  endlich  den  BarometenUnd. 
Es  sind  dies  lauter  Grössen,  welche  eich  scharf  bestimmen  lassen  durch 
Messung  an  den  einzelnen  Theilen  vor  der  ZusammensteUung.  Man 
kann  mit  diesen  Constanten  eine  Tabelle  nach  den  Formeln  berechnen, 
und  es  muss  dann,  wenn  das  Instrument  richtig  aufgestellt  ist,  nament- 
lich die  gehörige  Menge  Quecksilber  und  trockene  Luft  eingebracht, 
die  richtige  Länge  des  Stahlbandes,  an  welchem  die  Glocke  hängt, 
und  der  richtige  Abstand  des  Drehpunktes  vom  Gefässe  D  erzielt  sind, 
die  mit  den  Argumenten:  „innere  Temperatur,  Barometerstand  und 
Ausschlag  der  Glocke^,  aus  den  Tabellen  entnommene  Temperatur 
ohne  Weiteres  die  wahre  Temperatur  der  Atmosphäre  darstellen. 

Das  ist  der  Vortheil  dieses  Apparates,  er  ist  kein  Instrument, 
dessen  Reductionstabellen  erst  empirisch  gefanden  werden  müssen, 
sondern  dessen  Bewegungen  sich  theoretisch  scharf  ableiten  lassen, 
dem  man  sogar  die  auszuführenden  Bewegungen  yorschreiben  kann. 
Behufs  der  Markirung  der  Temperaturen  wird  das  Gegengewicht  Q 
mit  einem  Stifte  versehen,  der  dann  entweder  stetig  auf  einem  bewege 
ten  Papier  die  Bewegungen  autographirt,  oder  durch  mechanische  oder 
elektromagnetische  Vorrichtungen  intermittirend  angedrückt  werden 
kann.  Es  wird  auch  keine  Schwierigkeiten  machen,  Typenräder  mit 
dem  Apparate  in  Verbindung  zu  bringen,  durch  welche  man  den  Stand 
des  Instrumentes  sofort  in  Zahlen  erhalten  kann. 


C.    Registrirapparate  für  die  Feuchtigkeit  der  Luft 

und  die  Regenmenge. 

Die  Construction  eines  einfachen  und  zuverlässigen  Hygrometers 
gehört  noch  zu  den  ungelösten  Problemen,  und  ist  überhaupt  die  Hy- 
grometrie  einer  der  misslichsten  Zweige  der  meteorologischen  For- 
schungen. Zu  autographirenden  Instrumenten  lassen  sich  nur  diejeni- 
gen Hygrometer  einrichten,  welche  aus  hygroskopischen  Substanzen 
bestehen,  sowie  die  Psychrometer  und  die  Absorptionshygrometer ,  die 
bequemsten  und  genausten  Instrumente  der  Art,  die  Condensations- 
hygrometer  entziehen  sich  der  autographischen  Einrichtung  gänzlich. 
Das  bekannte  S aus sure' sehe  Haarhygrometer  lässt  sich  leicht  zu  einem 
Hygrographen  umwandeln,  man  hat  nnr  die  Bewegung,  welche  die 
durch  die  Schwankungen  in  der  relativen  Feuchtigkeit  bewirkte  Aen- 
derung  in  der  Länge  der  Haare  hervorbringt,  durch  Hebel  zu  ver- 
grössern  und  durch  einen  Stift  zu  markiren.  Da  die  bewegende  Kraft 
hier  sehr  klein  ist  und  demnach  alle  Reibnngs widerstände  soviel  als 
möglich  vermieden  werden  müssen,  wird  die  Registrirung  eines  solchen 
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Instrumentes  wohl  kaam  anders  als  elektromagneüsch  aasgeführt  wer- 
den können.  Aher  es  werden  diese  Instrumente  nie  zuverlässig  sein 
können  und  müssen  immer  als  Nothhehelf  betrachtet  werden.  Sie  sind 
nicht  constant  in  ihren  Angaben,  und  es  sind  die  directen  Bewegungen 
so  klein,  dass  zwar  durch  die  Hebelübersetzungen  die  Ablesung  be- 
quemer gemacht,  die  Genauigkeit  derselben  aber  durchaus  nicht  ver- 
mehrt wird.  Es  bleibt  immer  wunderbar,  dass  man  das  System  Saus- 
sure^s  beibehalten  und  nicht  die  Aenderungen  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes eines  hygroskopischen  Körpers  durch  Wägungen  zu  bestimmen 
versucht  hat.  Ein  derartiges  Hygrometer,  bei  welchem  eine  Anzahl 
Papierscheiben  an  einem  feinen  Wagebalken  aufgehängt  waren,  fand 
sich  auf  der  Ausstellung  vor  und  rührt  schon  aus  der  Zeit  König 
Georges  lü.  von  England  her.  Der  andere  Balkenarm  trägt  einen  Zeiger, 
welcher  vor  einer  Skale  spielt.  Aenderungen  in  der  relativen  Feuch- 
tigkeit der  Luft  werden  das  Papier  schwerer  oder  leichter  machen  und 
wird  dadurch  eine  an  der  Skale  ablesbare  Bewegung  der  Wage  ent- 
stehen. Natürlich  lässt  sich  ein  solches  Instrument  sehr  leicht  auto- 
graphirend  einrichten.  Man  hat  hier  die  Mittel  in  der  Hand  durch 
Yergrösserung  der  Massen  der  hygroskopischen  Substanz  die  bewegende 
Kraft  beliebig  zu  vermehren  und  ist  vielleicht  auch  von  der  Tempe- 
ratur unabhängiger,  als  beim  gewöhnlichen  Haarhygrometer.  Es  ist 
durchaus  wünschenswerth ,  dass  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt 
werden,  und  gelingt  es  vielleicht,  einen  Körper  zu  finden,  dessen  Ge- 
wichtsänderungen so  gross  sind,  dass  das  Instrument  nicht  gar  zu 
grosse  Dimensionen  bekommt  und  auch  ein  weniger  empfindlicher  Wage- 
balken anwendbar  ist. 

Gewöhnlich  wird  zur  Registrirung  der  Feuchtigkeit  das  Psychro- 
meter in  Anwendung  gebracht,  als  das  bequemste  Instrument.  Alle 
Methoden  zur  Registrirung  der  Quecksilberthermometer  sind  ohne 
Weiteres  auf  das  nasse  Thermometer  des  Psychrometers  anwendbar 
und  ist  darüber  nichts  weiter  zu  sagen.  Die  Umhüllung  des  feuchten 
Thermometers  steht  durch  einen  Docht  mit  einem  Wassergefösse  in 
Verbindung  und  saugt  so  immer  die  nöthige  Wassermenge  nach; 
man  hat  nur  dafür  zu  sorgen,  dass  immer  Wasser  vorhanden  ist. 
Fast  aUe  Meteorographen,  bei  welchen  überhaupt  das  Quecksilberther- 
mometer verwendet  wird,  haben  deren  zwei,  das  trockene  und  das 
feuchte.  Das  erstere  giebt  die  Lufttemperatur  und  die  Differenz  beider 
den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre.  Bei  den  photographischen 
Registrirapparaten  wird  die  schwarze  Curve  des  feuchten  Thermometers 
direct  unter  der  der  trockenen  erzeugt,  so  dass  man  aus  der  Aenderung 
des  Abstandes  beider  Curven  sofort  die  Veränderungen  in  der  Feuch- 
tigkeit ersehen  kann. 

In  der  neueren  Zeit  hat  man  Versuche  gemacht,  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  durch  die  Wage  zu  bestimmen.     Ausgestellt  fand 
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Bicli  ein  TOD  Banmhaner  erfundenes  nnd  von  Dr.  Snellen  in  Utredit 

verlieenerteB  InstnimeDt  {Nr.  4164).     Hier  ist  ein  Gblorcalciamrolir  u 

riiicr  Wftgc  safgchängt,  die  ZaIeitnngBröhren  sind,  wie  dies  Fig.  220 

zeigt,  S- förmig  gebogen  und  mOaden  in  Glocken,  welcb«  dnreb  Orl 

QDten  verBchlossen  sinil,  ho  aber,  dasB  das  Absorption srobr  sich  fra 

y     220.  bewegen    und   das    Oel  nicht  in 

die    Znleitnngeröbren     eintrrten 

kajin. 

Irgend  ein    AapirKtor    sso^ 
durch  den  ganxen  Apparat  Lall, 
deren    Fenchtigkeit    durch    ilu 
Chlorcalcium   absorbirt  and  de- 
ren Volumen  darcb  eine  Gssahr 
oder    sonstige     ZäblTorrichtnng 
gemessen  wird.    In  dem  Müsse. 
in    welchem    das     Chlurcalcinm 
Wasser  absorbirt,  wird  esechwe- 
ror  und  mnes  die  Wage  siakes. 
Nun  kann  man  entweder  durch 
Gewichte    direct    die   abeorbirte 
Waasermenge   bestimmen ,    oder 
man   Tcrsiebt  don    Wngebalkcn    mit  einem   Zeiger    nnd   einer  Skale, 
welche  die  Gewicht^zanabine  durch  den  Ansschlag  derWa^  zu  finden 
geHtJtlten.     Der  Zeiger  kann  auch   niit  einem  Stiile  Yersehen  und  so 
das  Rpgistririnati'nment  hergesteltt  werden. 

Dt'f  Apparat  düiTte  in  dieser  Form  prafctiscli  nicht  verweadbftr 
Bein,  AUS  niaiichcrtei  Gründen,  namentlich  auch  deswegen,  weil  dif 
Biihre,  durch  welche  die  I.nft  eiüstiiimt,  wärmer  sein  muBs  als  die  At- 
niOBphiire,  wonst  könnti-n  hei  hohem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  is 
dieser  Rühre  Condensationen  pintreten.  Jedoch  verdient  der  Gedanke 
verfolgt  zu  werden  nnd  kann  vielleicht  zu  gQnstigen  Kesultaten  führen 
(Ileschrcih.  d.  Apparutcti  in  der  Oestcrreiclii sehen  Zeitschrift  Jahrgnng 
1874,  350). 

Mit  aolhstregistrircnden  RegenmoBsern  waren  vertreten  die 
Firmen  Yeatos  &.  Son  in  Dublin  und  Klliott  Hrothers  in  London. 
Hei  beiden  Apparaten  sind  zwei  GcfiiBBe  un  einer  horizontalen  Axe  be- 
festigt. In  das  eine  alrfimt  der  Regen  ein,  wiihrend  das  andere  so  ge- 
neigt ist,  dasa  alles  Wasser  aus  ihm  ausströmen  muss.  So  wie  das 
crsterc  voll  ist,  schlägt  die  VoiTicbtnng  nm,  und  die  Gefasse  tanschen 
ihre  Rollen. 

In  Fig.  221  haben  wir  den  Regenmesser  von  Yeates  &  Son  dar- 
gestellt. Wir  sehen  unf^r  dem  gewöhuHchen  AnffanggefÄss  die  hci- 
deo  MaaBBgefässe  an  der  Axo  angebracht.  Hei  jeder  Drehung  der 
Axe,  welche  nach  jeder  FAllnng  eines  Gefnsses  eintritt,  wird  ein  Sironi 
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geschlosBen  and  durch  diesen  das  Eiuerrad  eines  Zilblwerkes  am  einen 
Zahn  fortgeschoben.  Es  wird  hier  dcmnaich  die  Regenmenge  in  einer 
gewissen  Zeit  durch  die  Abznbl  der  GerässfuUungen  bestimmt  und  ist 
das  Instrument  kein  Regiatrirapparat  im  wahren  Sinue  des  Wortes. 
Bei  einem  solchen  müsste  jede  Fülloog  auf  einem  Papierstreifen  mar- 
kirt  werden ,  so  daas  auch  die  Zeit  derselben  ermittelt  werden  könnte, 
Fig.  221. 


damit  man  die  Menge  pro  Zeiteinheit,  die  Abhängigkeit  von  der  Wind- 
richtung, den  EinflnsB  des  Regens  auf  die  Temperatur  der  Luft  etc.  zu 
bestimmen  im  Stande  wäre. 

Eb  haben  diese  Apparate  aber  Immerhin  den  Vortheil,  dass  die 
AuffanggeraHBc  an  ganz  anderen  Orten  als  die  Zählwerke  aufgestellt 
werden  können,  was  sehr  bequem  ist.  Ein  derartiger  completer  Appa- 
rat von  Yeatos  &  Son  iat  im  Katalog  derselben  zum  Preise  von  7  bis 
8  Pfund  Sterling  aufgeführt. 


L).     Regiatrirapparutc  für  die  Stlirke  und  Riclitung 
des  Windes. 

Die   Regist rirapparat«  für  den  Wind  niarkiren  entweder  nur  die 
Richtang  oder  nur  die  Stilrkc  di^sselbcn,  oder  auch  beide  zusammen. 
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Zar  BeBtimmuDg  der  Windrichtnog  dient  entweder  eine  Fahne, 
welche  aich  in  derselben  einstellt,  oder  ein  Windmahlenrad,  darch  des- 
sen Drehangen  die  Ebene  des  Railes  immer  eenkrecbt  gegen  den  Wind 
gestellt  wird.      Die    Drehnngen    beider    Vorrichtungen   im   Aaimattie 


nun  measbar  zu  machen  und  auf  einen  nutographirenden  Stift  zu  über- 
tragen, dazu  stehen  ho  viele  Mittel  aller  Art  znr  Verfügung,  daes  aucb 
nnr  eine  Uebetaicht  Über  die  Terscbiedenen  Einrichtungen  der  zur  Re- 
gistrirung  der  Windrichtung  benutzten  Apparate  als  viel  su  umfang- 
reich erscheinen    müsste.      Es  giebt  wohl  nicht  viele  meteorologische 
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Registrirapparate ,  welche  hei  derselben  Einfachheit  des  Grundappara- 
tcs  so  mannigfach  verschieden  in  den  Einzelheiten  constmirt  werden. 
Ein  sehr  einfacher  und  continnirlich  schreibender  Apparat  für  die 
Windrichtung  rührt  von  Prof.  J.  Schön  an  derk.k.  technischen  Hoch- 
schule in  Brunn  her.  Die  Beschreibung  desselben  findet  sich  ausführ- 
licher in  dem  7.  Bande  der  Zeitschr.  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteo- 
rologie, welcher  wir  unsere  Abbildungen  des  Apparates  entnommen 
haben  (Fig.  222  u.  223). 

Die  Stange  der  Windfahne  Ä  trägt  zwei  Excenter  I  und  11^  wel- 
che an  der  Drehung  der  Stange  theilnehmen.  An  den  Excentern  lie- 
gen durch  Rollen  die  Stangen  B  und  C  an.  Diese  sind  in  den  im 
Stander  D  drehbar  gelagerten  Hülsen  verschiebbar  und  werden  durch 
Federn  immer  an  die  Excenter  angedrückt.  Die  Stangen  B  und  C 
tragen  Stifte,  welchen  durch  die  Excenter  eine  hin-  und  hergehende 
Bewegung  ertheilt  wird,  auf  welche  Weise  die  Drehung  der  Windfahne 
in  eine  entsprechende  geradlinige  Bewegung  verwandelt  wird.  Die 
Stifte  schreiben  auf  einem  Papierstreifen,  welcher,  wie  dies  aus  Fig.  223 
ersichtlich  ist,  durch  ein  Uhrwerk  hewegt  wird.  Die  E^xcenter  tragen 
an  ihren  unteren  Flächen  Wülste,  welche  jedoch  dieselben  nur  zur 
Hälfte  bedecken  und  um  180^  gegen  einander  verstellt  sind.  Durch 
diese  Wülste  werden  die  Stangen  auf  der  linken  Seite  niedergedrückt 
und  so  die  Stifte  gehoben.  Durch  die  Verstellung  der  Wülste  ist  be- 
wirkt,  dass  immer  ein  Stift  schreiben  muss,  der  andere  aber  gehoben 
ist.  Der  Stift  der  Stange  J9,  welcher  an  dem  grossen  Excenter  I  an- 
liegt, wird  nun  in  dem  Momente  niedergelassen,  in  welchem  der  Wind 
aus  Nord  weht,  und  setzt  sich  genau  in  der  Mitte  des  Streifens  ein; 
bewegt  sich  die  Windfahne  von  N  über  E  nach  S ,  so  wird  der  Stift 
durch  das  Excenter  von  links  nach  rechts  verschoben  und  zeichnet  so 
die  Windrichtungsänderungen  auf.  So  wie  der  Wind  S  erreicht,  hebt 
sich  der  Stift  an  B  an  der  äussersten  rechten  Seite  des  Streifens,  in 
demselben  Momente  senkt  sich  aber  der  Stift  an  C,  welches  am  kleinen 
Excenter  II  anliegt,  an  der  äussersten  linken  Seite  nieder  und  schreibt, 
während  der  Wind  sich  in  den  Regionen-  8WN  befindet.  Unterdessen 
wird  der  gehobene  Stift  an  B  wieder  zurückgeführt.  Die  Markirun- 
gen,  welche  so  auf  dem  Streifen  entstehen,  zeigt  Fig.  223  deutlich,  und 
es  ist  auch  leicht  einzusehen,  wie  man  aus  der  Curve  die  Aenderungen 
in  der  Windrichtung  verfolgen  kann. 

Die  Stärke  des  Windes  drückt  man  entweder  durch  den  Druck 
aus,  welchen  derselbe  auf  die  ihm  senkrecht  entgegengestellte  Flächen- 
einheit ausübt,  oder  durch  die  Geschwindigkeit,  womit  sich  in  dem- 
selben jedes  Lufttheilchen  bewegt. 

Zur  Bestimmung  des  Winddruckes  setzt  man  demselben  Platten 
entgegen,  welche  entweder  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  durch 
ihre  Neigung  gegen  die  Verticale  diesen  Druck  zu  bestimmen  gestatten, 
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oder  man  lässt  durch  den  Wind  Federn,  welche  hinter  der  Platte  sich 
befinden,  zusammendrücken.  In  dem  letzten  Falle  wird  die  Zusammen- 
drückung  der  Federn  das  Maass  der  Windstärke  sein  und  können  die 
Federn  auch  durch  Gewichte  an  Hebeln  etc.  ersetzt  werden.  Diese 
Druckanemometer  haben  aber  alle  grosse  Nachtheile.  Zunächst  hat  es 
sich  gezeigt,  dass  der  Winddruck  zwar  proportional  dem  Qiuidrat  der 
Geschwindigkeit  ist,  dass  aber  dabei  noch  in  Rechnung  zu  ziehen  sind 
die  Grösse  und  der  Umfang  der  Platten  und  dass  überhaupt  die  ganzen 
Anlagen  zu  berücksichtigen  sind,  so  dass  die  Ermittelung  der  Wind- 
geschwindigkeit aus  dem  Drucke  gegen  die  Platte  eine  sehr  schwierige 
ist  und  gegenwärtig  noch  zu  den  ungelösten  Problemen  gehört.  Die 
meisten  der  neueren  Anemometer  bestimmen  die  Geschwindigkeit  des 
Windes  direct  mit  Hülfe  von  Windmühlenrädem  oder  des  sogenannten 
Robinson 'sehen  Schalenkreuzes.  Je  stärker  der  Wind  ist,  um  so 
schneller  wird  sich  ein  Windmühlenrädchen  in  demselben  bewegen  und 
wird  die  Tourenzahl  eines  solchen  in  der  Zeiteinheit  proportional  der 
Windgeschwindigkeit  sein.  Man  muss  für  jedes  Instrument  diese  Re- 
lation erst  bestimmen  und  bat  bei  diesen  Instrumenten  den  Uebelstand, 
dass  sie  durch  Windfahnen  immer  senkrecht  znr  Windrichtung  ge- 
stellt werden  müssen.  Von  letzterem  Uebelstande  ist  das  Robinson'- 
sche  Schalenkreuz  frei.  Dasselbe  besteht  aus  vier  hohlen  Halbkugeln, 
welche  an  den  vier  Armen  eines  horizontal  drehbaren  Axenkreuzes 
befestigt  sind,  so  dass  die  convexen  Seiten  nach  derselben  Rotations- 
richtung hinzeigen.  Der  Wind  gleitet  an  den  convexen  Seiten  ab, 
verfangt  sich  aber  in  den  Höhlungen  und  treibt  so  das  Schalenkreuz 
um  so  schneller,  je  grösser  seine  Geschwindigkeit  ist.  Dr.  Robinson, 
der  Erfinder  dieses  Instrumentes,  leitet  theoretisch  folgende  Reductions- 
gleichung  ab 

V  =  a  -\-  3Xj 

worin  v  die  Geschwindigkeit  des  Windes  und  x  die  des  Mittelpunktes 
einer  Schale  sind,  a  eine  für  jedes  Instrument  besonders  zu  bestimmende 
Constante  bedeutet.  Es  wird  dieser  Formel  zufolge  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  ungefähr  dreimal  so  gross,  als  die  der  Schalen. 
Neuere  Versuche  haben  aber  gezeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass 
wenn  man  den  Coefficienten  von  x  allgemein  gleich  b  setzt,  der  Werth 
von  h  zwischen  den  Grenzen 

h  =  2,1  bis  2,9 
schwanken  kann.  Auch  dann,  wenn  man  aus  dem  Drucke  des  Windes 
gegen  eine  feststehende  Platte  die  Geschwindigkeit  desselben  wird  be- 
rechnen können,  werden  die  Druckanemometer  nie  dieselben  Resultate 
geben  können,  wie  die  Rotationsanemometer,  da  erstere  auch  den  klein- 
sten Variationen  der  Windstärke  folgen,  letztere  aber  immer  nur  Stär- 
ken angeben  werden,  welche  nahe  dem  wahren  Mittel  sind,  aber  wohl 
nur  selten  mit  demselben  genau  zusammenstimmen  dürften. 
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Ton  Drackanemo^nphen  befand  sioh  e!n  von  Cfttor  in  Becken- 
ham  cooBtroirtes  Inatrament  im  Sonth-EenBington-ltlnfleam.  DiePUtte, 
welche  den  Winddmck  anszahalten  bat,  wird  hier  nicht  dnrcli  Federn 
gestätzt,  Bondem  dnrch  Gewichte.  An  einer  Ase  befinden  sich  zwei 
Excenter,  am  deren  eines  eine  Schnnr  gelegt  ist,  welche  das  Gewicht 
trSgt;  die  Schnnr  um  doa  andere  Excenter  steht  mit  der  Platte  in 
Verbindnng.  Bei  Zunahme  des  Winddruckes  führt  die  Platte  eine 
kleine  rückgängige  Bewegung  ans,  dadaroh  wird  sich  die  Axe  mit 
den  Excentom  drehen  müssen.  Dies  bewirkt  eine  Vergröesemng  des 
Hebelarmes  des  Gewichtes,  dagegen  eine  Terkleinenmg  des  Hebelarmes 
des  Winddmckes  gegen  die  Platte.  Beide  Ursachen  bewirken,  dass 
nach  einer  bestimmten  Bewegnng  das  Gegengewicht  dem  Winddmcke 
das  Gleichgewicht  halten  mnss.  Die  Windstärke  wird  hier  von  der 
Stellong  der  Axe  abhängen,  nnd  die  Variation  der  ersteren  wird  propor- 
tional der  Drehung  der  letzteren  sein.  Man  hat  nur  diese  Drehnng  mess- 
bar oder  antographirend  zu  machen  und  hat  den  Anemographen  fertig. 
Es  hat  dieser  Apparat  den  grossen  Vortbeil,  dass  er  keine  veränder- 
lichen Federn  enthält,  deren  Znsammendrücknng  das  Maass  der  Wind- 
stärke geben ,  dagegen  dürften  einige  Reibungswiderstände  bei  dem- 
selben störend  in  Wirkung  kommen  und  die  übrigen  sämmtlichen 
Un Vollkommenheiten  der  ganzen  Gattung  dieser  Instrumente. 

Bei  einem  Anemographen  von  Prof.  Osnsghi  an  der  k. k.  Central- 
anstatt  für  Meteorologie  nnd  Erdmagnetismus  in  Wien  ist  das  Robin- 
son'sche  Sohalenkrens  zur  Terwendong  gelangt.     Osnaghi  bat  das 
Fig.  S24.  Bestreben    gehabt,  den 

Apparat  so  einfach  nnd 
hillig  wie  mögliob  ein- 
znrichten,  nro  die  Ein- 
fühmng  desselben  anf 
recht  vielen  meteorolo- 
gischen Stationen  sn  er- 
möglichen. DasScbalen- 
kreuz  dreht  bei  dem 
Apparate,  wie  dies  Fig. 
224  zeigt,  durch  eine 
Schnecke  das  Schnecken- 
rad R.  An  der  Axe  von 
S  befindet  sich  ein  Dau- 
men E,  welcher  nach 
jeder  Umdrehung  tod 
Jl  den  Hammer  H  etwas 
hebt.  Wenn  dann  der 
Hammer  wieder  fällt,  so  scblftgt  er  gegen  die  Feder  O,  welche  zwar 
den  ruhenden  Hammer  tragen  kann,  aber  durch  den  Stoss  desselben 

Iioudonfr  AuHlellung  wlimiKhatllich«  Appul«.  gj 
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einen  Moment  gegen  das  MetalUtfick  F  gepresat  wird.  Sofort  hebt 
aber  die  Feder  G  den  mhenden  Hammer  wieder  nnd  nnterbricht  den 
Contact.  G  bildet  den  einen  Pol  nnd  F  den  anderen  einer  Batterie, 
in  deren  Stromkreis  sich  der  Elektromagnet  M  des  Schreibapparstes 
(Fig.  225)  befindet.    Sowie  der  Hammer  auf  G  achl&gt  und  mit  J^  in 

Fig.  225, 


Contact  bringt,  wird  der  Strom  geHcblosaen,  nnd  der  gans  wie  bei  dem 
Uorae'schen  Schreibapparat  eingerichtete  Stift  S  macht  eine  Harke 
auf  den  Papieretreifen  T.  Die  Trommel  Jt,  um  welche  sich  das  Papier 
bewegt,  befindet  sich  an  der  Minntenaxe  eines  gnten  Uhrwerkes,  dae 
in  der  Zeichnung  nicht  zn  sehen  iat,  nnd  macht  in  einer  Stunde  eine 
Umdrehung.  Ein  Stift  anf  dem  Umfang  der  Trommel  T  markirt  die 
einzelnen  Stunden  auf  dem  Streifen.  Das  Instrument  ist  nun  so  ein- 
gerichtet, dasB  ein  Contact  eintritt,  wenn  I  km  Lnft  über  dem  Orte 
hingeweht  ist  Die  Anzahl  von  Regiatrirpnnkten  zwischen  je  zwei 
Stnndenpnnkten  wird  also  direct  die  Windstärke  in  Kilometern  pro 
Stnnde  ergeben  nnd  wird  dies  ohne  Weiteres  pnblicirt  werden  kfinnen. 
Da  die  Trommel  84mm  Darchmesser  hat,  rückt  der  Streifen  in  jeder 
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Stande  circa  260  mm  fort,  es  werden  demnach  hei  dem  stärksten  Winde 
(36  his  40  m  pro  Secnnde)  die  einzelnen  Punkte  noch  2  mm  Ahstand 
hahen,  sie  werden  hei  schwächeren  Winden  aher  weiter  ahstehen. 

Die  Contacteinrichtnng  hat  den  Vortheil,  dass  auch  dann,  wenn 
im  Momente  des  Contactes  das  Schalenkreaz  stehen  hleiht,  ein  länge- 
rer Schluss  der  Batterie  und  mithin  eine  Störung  in  den  Apparaten 
nicht  möglich  ist.  Der  complete  Apparat  kostet  300  Gulden  österr. 
Währ,  und  wird  von  den  Mechanikern:  E.  Schneider,  Wien,  Wäh- 
rung &  F.  Stöger,  Wien,  Neuhau,  ausgeführt.  Die  heiden  Appa- 
rate von  Schön  und.  Osnaghi  zusammen  dürften  nicht  zu  theuer 
sein  und  sich  an  meteorologischen  Stationen  gut  yer wenden  lassen. 

Ein  vollständiger  Anemograph  muss  nun  Richtung  und  Stärke  des 
Windes  zusammen  angehen,  um  die  Gesetze  dieser  Erscheinung  voll- 
ständig studiren  lassen  zu  können.  Derartige  Instrumente  waren  meh- 
rere vertreten,  unter  denen  zunächst  ein  von  Gordon  in  Camhridge 
construirtes  zu  nennen  ist.  Bei  Gordon' s  Apparat  wird  durch  eine 
Windfahne  vermittels  elektrischer  Verhindung  ein  horizontal  liegendes 
Typenrad  in  Bewegung  gesetzt.  Auf  dem  Umfang  desselhen  hefinden 
sich  in  Typen  eingesetzt  die  16  Hauptrichtungen  des  Windes  N,  NNE, 
NEy  ENE,  E  etc.,  so  dass  allemal  eine  von  diesen  Richtungen  einem 
durch  ein  Uhrwerk  hewegten  Papierstreifen  gegenüher  steht.  Zwischen 
heiden  wird  seihständig  ein  in  sich  zurücklaufender  Streifen  von  Pon- 
cirpapier  (Papier,  welches  mit  einem  ahfärbenden,  fettigen  Farbstoff 
überzogen  ist)  bewegt  und  es  wird,  wenn  in  bestimmten  Zeiten  der 
Papierstreifen  an  das  Ijrpenrad  angedrückt  wird,  demnach  eine  Mar- 
kirung  der  Windrichtung  stattfinden.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen, 
dass  das  Typenrad  sich  mit  der  Fahne  nach  beiden  Seiten  drehen  kann 
und  ist  ähnlich  dem  von  Yeates  &  Son  in  Dublin  gebauten  und  in 
Fig.  226  bis  228  (a.  f.  S.)  dargestellten  Anemometer. 

Fig.  226  zeigt  den  eigentlichen  Messapparat;  es  besteht  derselbe 
aus  einem  Zeiger,  welcher  vor  einem  Zifferblatt  sich  bewegt  und  an 
demselben  die  Windrichtung  angiebt.  Der  Zeiger  wird  durch  die  bei- 
den Elektromagneten  R  und  R'  bewegt,  von  denen  immer  nur  einer 
in  Ti^ätigkeit  ist,  je  nachdem  die  Windfahne  nach  der  einen  oder  an- 
deren Seite  sich  dreht.  Eine  federnde  Sperrklinke  hält  den  Zeiger 
dann  in  bestimmter  Stellung  bis  zur  nächsten  Bewegung  durch  den 
einen  der  beiden  Elektromagnete.  Die  Windfahne  bewegt,  wie  dies 
aus  Fig.  227  zu  ersehen  ist,  mittels  eines  Paares  conischer  Räder  ein 
mit  16  Stiften  versehenes  Rad  Ä,  In  diese  Stifte  greift  das  Stemrad 
B  ein,  zwischen  dessen  Zacken  wieder  eine  Feder  D  sich  befindet. 
Diese  Feder  D  spielt  zwischen  den  Contactschrauben  8  und  s',  welche 
beide  denselben  Pol  einer  Batterie  P  bilden  (Fig.  228).  Der  andere 
Pol  der  Batterie  steht  mit  2>  in  Verbindung.  Durch  Drehung  der 
Windfahne  wird  nun  A  bewegt,  dadurch  kommt  auch  B  in  Bewegung 

34* 
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und  drückt  die  Feder  i>  gegen  die  eine  oder  andere  der  beiden  Coi 

taotschranben  s  nnd  S*,  je  nach  der  Richtung  der  Bewegnng  der  Win« 

Fig.  22e. 
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fahne.  Der  Draht  von  8  geht  erst  dnrch  dea  Elektromagneten  li,  der 
von  ^  noch  S'.  Schlägt  die  Feder  Z>  kn  s  an,  bo  wird  der  Anker 
zwischen  den  beiden  Magneten  von  B  angezogen  nnd  der  Zeiger  be- 
wegt sich  entgegengesetzt  dem  Uhrzeiger,  deutet  also  eine  Drehung 
der  Fahne  von  If  nach  W  zu.  Sowie  aber  die  Windfahne  sich  von  S 
nach  £  bewegt,  wird  D  in  Contact  mit  s'  gebracht  und  bewirkt  der 
Elektromagnet  R'  demnach  auch  die  entgegengesetste  Bewegung  des 
Zeigers. 

Anstatt  des  Zeigers  wird  man  ein  Typenrad  anwenden,  den 
ganzen  Apparat  horizontal  anordnen  können  nnd  wird  dann  wie  bei 
Gordon  die  Registrirnng  zu  bewirken  im  Stande  sein.  Die  Wind- 
stärke wird  bei  Gordon's  Apparat  durch  die  Tourenzahl  eines  Ro- 
binBon*schen  Sohalenkreuzes  bestimmt.  Wenn  %ine  englische  Meile 
Wind  ü.bcr  dem  Orte  hinweggeweht  ist,  findet  ein  Stromschlass  statt, 
welcher  anf  dem  Papierstreifen  eine  Marke  macht.  Die  Anzahl  der 
während  einer  Stunde  verzeichneten  Meilenpunkte  giebt  dann  direct 
die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Meilen  pro  Stunde. 

Ein  guter  Gedanke  liegt  dem  älteren  Anemographen  von  Whe- 
well  zn  Grunde,  der  von  der  Firma  Elliott   Brothers   ausgesteUt 
war  (Fig.  229).     Der  Stift  findet  sich  bei  diesem  Instrumente  an  einer 
Fig.  22fi.  verticalen  Schraube,  wel- 

che parallel  demSchreib- 
cylinder  aufgeotellt  ist, 
und  schreibt  stetig  auf 
demselben.  Durch  ein 
Windmühlenrad  wird 
die  Schraube  in  Um- 
drehung gesetzt  und 
senkt  so  den  Stiil  mit 
einer  Geschwindigkeit, 
welche  proportional  der 

Windgeschwindigkeit 
ist.     Das  ganze  System 
ist  nun    um    eine    Aze 
drehbar,  welche  mit  der 
Axe  des  Cjlinders    zn- 
sammenfullt,  und    wird 
dnrch    eine    Windfahne 
gerichtet.     So  wird  der 
Stift  nicht  nur  die  Windstärke,  sondern  auch  dessen  Richtung  mar- 
kiren.     Ein  Wind  aus  derselben  Richtung  wird  eine  vorticale  Linie 
auf  dem  Cylinder  verzeichnen,  um  so  l&ngcr,  je  stärker  der  Wind  nnd  je 
länger  constant  die  Richtung  desselben  war.    Ein  plötzliches  Umsprin- 
gen wird  eine  horizontale  Linie  erzeugen  und  wird  die  Curre  im  All- 
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gemeinen  um  ao  geneigter  sein ,  je  schwächer  and  je  schwankender  in 
der  Richtung  der  Wind  weht. 

Schneidet  man  den  Streifen  ab,  ao  geben  die  Ordinalen  der  Cnrve 
für  jeden  Zeitmomeut  die  Richtung  des  Windes,  wShrend  die  Differenz 
der  Abacisseu  für  je  zwei  Zeitmomente  der  Windstärke  innerhalb  die- 
ser  Zeiten  proportional  ist.  Die  Zeit  mnsB  am  Apparate  gesondert 
notirt  werden.  In  der  vorliegenden  Form  wird  der  Apparat  in  der 
praktischen  Meteorologie  wohl  kaam  verwendbar  sein,  möglicherweise 
lässt  sich  derselbe  aber  noch  brauchbar  gestalten. 

Der  interessanteste  meteorologische  Registrirapparat  aof  der  Ans- 
stellung  war  der  von  Prof.  Dr.  Arthur  von  Oettingen  constmirte 
Windcomponentenintegrator.  Dieser  Apparat  zerlegt  in  jedem 
Fig.  230.  ' 


Momente  den  herrschenden  Wind  in  zwei  Componenten,  von  denen  die 
eine  in  die  Nordsfld-,  die  andere  in  die  Ostwestrichtong  fällt.  Diese 
Componenten  werden  femer  addirt  und  dabei  zugleich  die  poBitiven 
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und  negativen  Componenten  unterscliieden ,  so  dass  man  durch  den 
Apparat  vier  Summen  erhält,  welche  die  Längen  der  Luftmassen  dar- 
stellen, die  in  der  gegebenen  Zeit  in  jeder  der  vier  Uauptrichtun- 
gen  der  Windrose  über  dem  Orte  hinweggeweht  sind.  Der  Erfinder 
hat  eine  detaillirte  Beschreibung  im  5.  Bande  des  Repertoriums  fiir  Me- 
teorologie Yon  Dr.  H.  Wild  in  Petersburg  gegeben,  der  wir  die  nach- 
stehende Abbildung  des  Haupttheiles  des  Apparates  entnommen  haben. 

Eine  Windfiahne  und  ein  Robin  so  n^sches  Schalenkreuz  ragen 
mit  ihren  Stangen  bis  zu  dem  Apparate  Fig.  230  herab,  links  die 
Stange  vom  Robinson 'sehen  Anemometer  Ä  und  rechts,  in  der  Figur 
nicht  sichtbar,  die  Stange  von  der  Windfahne.  Durch  das  Schalenkreuz 
wird  vermittels  mehrfacher  Uebersetzungen  durch  Schnecke  und  Zahn- 
räder die  Scheibe  B  in  langsame  Drehung  gesetzt,  deren  Geschwindig- 
keit zu  der  Geschwindigkeit  des  Schalenkreuzes  in  einem  constanten 
Verhältnisse  steht  und  welche  demnach  auch  proportional  der  Wind- 
geschwindigkeit ist.  Auf  der  Windplatte  B  ruhen  nun  mit  sanftem 
Drucke  vier  Gleitrollen  (7,  ähnlich  denen  der  Amsler'schen  Polarplani- 
meter.  Diese  Gleitrollen  sind  unter  sich  stets  parallel  und  werden  durch 
die  mit  der  Windfahn^in  Verbindung  stehende  Axe  D  constant  in  ^er 
Richtung  des  Windes  gehalten.  Die  verticalen  Axen,  um  welche  sich 
die  Gleitrollen  bewegen  können,  tragen  die  horizontalen  Scheiben  E, 
welche  auf  der  unteren  Seite  im  Halbkreise  mit  Wülsten  versehen  sind. 
So  wie  die  Wülste  über  die  Stifte  F  kommen,  werden  die  Rollen  Cvon 
der  Windplatte  abgehoben.  Die  Gleitrollen  machen  so  doppelte  Be- 
wegungen, sie  drehen  sich  um  ihre  verticalen  Axen  mit  der  Windfahne 
und  um  ihre  horizontalen  mit  der  Windplatte.  Die  letztere  Bewegung 
kann  aber  eine  jede  Gleitrolle  nur  ausführen,  wenn  der  Wind  aus  zwei 
bestimmten  Quadranten  weht;  während  der  Wind  sich  in  den  anderen 
befindet,  ist  diese  Rolle  dann  durch  den  Wulst  von  der  Platte  abge- 
hoben. Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  stets  nur  zwei  der  Gleit- 
rollen an  der  Bewegung  der  Windplatte  theilnehmen  können.  Um  die 
Functionen  des  Apparates  deutlicher  auseinandersetzen  zu  können, 
haben  wir  noch  die  beiden  schematischen  Figuren  231  und  232  bei- 
gefügt 

In  Fig.  231  (a.  f.  S.)  ist  angenommen  worden,  dass  der  Wind  aus 
Nord  weht,  die  sämmtlichen  vier  Gleitrollen  Csind  nach  Nord  gekehrt. 
Wir  haben  die  halbkreisförmigen  Wülste  durch  die  Halbkreise  E  an- 
gedeutet und  die  Lage  der  Auslösestifte  F  durch  Punkte.  Weiter  ist 
angenommen  worden,  dass  sich  die  Scheibe  entgegengesetzt  der  Rich- 
tung des  Uhrzeigers  dreht  Man  wird  nun  aus  der  Fig.  231  ersehen, 
dass  die  drei  Rollen  J,  II  und  IV  auf  der  Windplatte  aufruhen ,  die 
Rolle  lU  aber  gehoben  ist.  Von  den  drei  ersteren  Rollen  kann  sich 
aber  auch  nur  eine  einzige ,  nämlich  J,  bewegen,  während  II  und  JF, 
da  sie  radial  zur  Windplatte  stehen,  von  den  unter  ihnen  weggleiten- 
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den  Pankten  derselben  keine  Bewegung  empfeuigen  können.  Es  be- 
wegt sich  also  nur  J,  welches  tangential  zur  Platte  steht  und  die  Be- 
wegung derselben  voll  aufnehmen  mass.  Es  wird  ein  Punkt  auf  dem 
Umfang  der  Rolle  /dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  die  darunter  hin- 
gleitenden Punkte  der  Windplatte  haben.  Demnach  wird  die  Umdrehung 
der  Gleitrolle  direct  ein  Maass  der  Windstärke  liefern,  die  letztere  wird 

FJg.  231. 
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proportional  der  Geschwindigkeit  der  ersteren  sein.  In  diesem  Falle 
giebt  es  vom  Winde  nur  eine  Componente,  die  andere  ist  Null;  es  ist 
dies  auch  natürlich,  da  der  Wind  in  der  Richtung  einer  Projections- 
axe  weht.  Nun  zeigt  aber  Fig.  231  weiter,  dass  bei  einer  Drehung 
des  Windes  sofort  sich  die  Verhältnisse  ändern  müssen;  es  muss  die 
eine  oder  andere  der  Gleitrollen  II  und  IV  gehoben  werden ,  je  nach 
der  Richtung  dieser  Drehung.  Wenn  z.  B.  der  Wind  sich  nach  West 
dreht,  so  wird  die  Rolle  ZT  gehoben  werden,  da  dann  der  Wulst  über 
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den  Stift  F  katnmt,  dagegen  bleiben  die  Rollen  I  und  IV  auf  der 
Platte.  In  dem  Momente,  wo  der  Wind  West  erreicht,  wird  /radial 
znr  Windplatte,  ruht  aber  noch  auf,  dagegen  wird  jetzt  iiJ niederge- 
lassen, kann  sich  aber  anch  nicht  bewegen,  weil  es  radial  steht.  Jetzt 
ist  nur  J2  gehoben  und  JF  bewegt  sich  allein  mit  der  vollen  Geschwin- 
digkeit der  Platte,  und  so  geht  dies  fort 

Fig.  232. 


w- 


Geht  aber  der  Wind  von  Nord  nach  Ost,  so  bewegen  sich  1  und 
i7,  es  sind  ///  and  IV  gehoben.  Eb  können  also  immer  höchstens 
zwei  Rollen  sich  bewegen,  in  dem  einzigen  Falle,  wo  drei  Rollen  auf- 
rohen,  bewegt  sich  nur  eine  derselben,  die  anderen  sind  trotz  der  Anf- 
lagemng  in  Ruhe.  In  diesem  Falle  hat  die  sich  bewegende  Rolle  die 
Geschwindigkeit  der  darunter  hingleitenden  Punkte  der  Platte,  und 
der  Wind  weht  in  einer  der  Hauptrichtungen,  sowie  aber  bei  einer 
Abweichung  des  Windes   yon    einer  der   Uauptrichtungen   sich   zwei 
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Rollen  bewegen,  ist  die  Geschwindigkeit  einer  jeden« kleiner  als  die 
der  Platte,  nnd  femer  sind  dieselben  im  Allgemeinen  anter  sich  ver- 
schieden. 

In  Fig.  232  haben  wir  angenommen,  dass  der  Wind  um  einen 
Winkel  q>  sich  nach  Westen  bewegt  hat,  es  sind  demnach  die  Rollen 
II  und  m  gehoben ,  während  sich  /  und  IV  bewegen.  Wir  wollen 
jetzt  ermitteln,  mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  beide  Rollen  drehen. 
Unter  I  gleitet  die  Platte  in  der  Nordsüdrichtung  mit  einer  Geschwin- 
digkeit V  hin.  Die  Rolle  bildet  mit  dieser  Richtung  den  Winkel  <p. 
Wir  müssen  die  Geschwindigkeit  v  zerlegen  in  zwei  Componenten,  von 
denen  die  eine  in  die  Ebene  der  Gleitrolle  I  f2Qlt,  die  andere  senkrecht 
zu  derselben  ist. 

Die  erstere  dieser  Componenten  wollen  wir  mit  p  bezeichnen  und 
sie  stellt  die  Geschwindigkeit  der  Rolle  dar.  Die  senkrecht  zur  Rollen- 
ebene erhaltene  Componente  8  würde  die  Gieschwindigkeit  darstellen, 
mit  welcher  die  Rolle  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  werden  würde, 
wenn  sie  frei  beweglich  wäre.  Diese  Verschiebung  ist  aber  nicht  mög- 
lich und  wird  diese  Bewegung  demnach  durch  den  Widerstand  der 
Lagerung  der  Rolle  vernichtet.  Beide  Componenten  p  und  $  lassen 
sich  leicht  ausdrücken,  es  müssen  nämlich 

p  =  V  cos  q>\     $  =  V  sin  q) 
sein. 

Der  Berührungspunkt  der  Windplatte  mit  der  Gleitrolle  IV  be- 
wegt sich  in  der  Ostwestrichtung  mit  derselben  Geschwindigkeit  v,  der 
Winkel  aber,  welchen  die  Rollenebene  mit  dieser  Richtung  macht,  ist 
(90  —  g?).  Wenn  wir  v  zerlegen  in  zwei  Componenten,  pi  in  der  Rich- 
tung der  Rollenebene  und  Si  senkrecht  zu  derselben,  so  wird  auch  hier 
Pi  die  Geschwindigkeit  des  Umfanges  der  Rolle  FV  darstellen,  während 
Si ,  die  Geschwindigkeit  der  parallelen  Verschiebung ,  vernichtet  wird. 
Wir  erhalten  dann  für  pi  und  Si  folgende  Ausdrücke : 

Pi  =z  V  cos  (90  —  9)         Si  =  V  sin  (90  —  q>) 
=  V  sin  q)  =  v  cos  q>. 

Wir  sehen,  dass  die  Rolle  I  sich  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit 
V  cos  q>  bewegt,  während  JF  die  Geschwindigkeit  v  sin  (p  besitzt,  dass 
diese  Bewegungen  also  nur  dann  gleich  schnell  sein  können,  wenn  der 
Wind  aus  den  Richtungen  NE,  NW,  SW,  SE  weht,  in  allen  anderen 
Fällen  aber  verschieden  sein  müssen. 

Nun  erhält  man  die  Windgeschwindigkeit  J  dadurch ,  dass  man 
die  Geschwindigkeit  der  Platte  mit  einer  Constanten  a  multiplicirt,  also 

J  =1  av 
setzt.     Bezeichnen  wir  die  Componenten  dieser  Geschwindigkeit,  he- 
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zogen  in  unserem  Falle ,  da  der  Wind  ans  NW  weht ,  auf  die  Nord- 
und  Westrichtnng,  mit  N  und  W,  so  werden 

jy  ^  Jcos q)  =  avcosq)  =  ap 

W  =  Jsin  q)  =  avsintp  =  c^Pi> 

Wir  haben  also,  am  die  Componenten  der  Windgeschwindigkeit  zu 
finden,  die  Geschwindigkeiten  der  Rollen  /  und  IV  mit  derselben  Con- 
stauten  a  zu  multipliciren,  welche  die  gesammte  Windgeschwindigkeit 
aus  der  Geschwindigkeit  der  Wiudplatte  liefert.  I  ist,  da  seine  Um- 
drehungsgeschwindigkeit die  Nordcomponente  des  Windes  zu  finden 
gestattet,  die  Nordrolle  des  Apparates,  IV  die  Westrolle,  U  wird  die 
Ost  rolle  und  III  die  Südrolle  sein. 

Nun  ändern  sich  Richtung  und  Stärke  des  Windes  stetig,  können 
aber  während  einer  Secunde  mindestens  als  constant  angenommen  wer- 
den. Bezeichnen  wir  die  in  den  folgenden  Secunden  statthabenden, 
von  der  Windstärke  abhängigen  Geschwindigkeiten  der  Windplatte 
mit  Vi,  Vj,  ^3  etc.,  die  Richtungen  des  Windes  und  demnach  auch 
die  gleichen  der  Rollen  mit  9i,  93,  93  etc.,  immer  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  der  Wind  im  3^T^Quadranten  bleibt,  so  werden  die  ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten  der  Gleitrolle  /sein: 

p'  =,  Vi  cos  q>i        p"  =  V,  cos  (pi        p'"  =  V3  cos  (p^  etc. 

die  der  Rolle  TV  aber 

p'i  =  Vi  sin  q>i      p"i  =  Tj  sin  (p^      p"\  =  v^sintp^  etc. 

Diese  Geschwindigkeitscomponenten  werden  nun  durch  die  Rollen  sum- 
mirt,  da  sich  offenbar  ein  Punkt  des  Umfanges  von  2  in  (  Secunden 
um  die  Strecke 

p'  +  p"  +  p'"  + P'  =  sp 

bewegen  muss  und  in  derselben  Zeit  ein  Punkt  am  Umfange  der  Rolle 
17  um 

P\+P'\+P"'i+ P'i  =  2pi 

fortrücken  wird. 

Bezeichnen  wir  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Rollen  I  und 
IV  in  t  Secunden  mit  n  und  ni  und  mit  w  den  Umfang  derselben ,  so 
werden 

2Jp  =  nto       Epi  =  t»!  w 

sein  müssen,  und  wir  erhalten  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Rol- 
len während  der  t  Secunden 

n  w  ni  w 

Baraus  folgen  auch  die  mittleren  Geschwindigkeitscomponenten  des 
Windes  während  der  t  Secunden: 
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sogen  in  DnMrem  Falle,  da  der  Wind  mu  NW  weht,  «if  die  Nord- 
ond  Westrichtong,  mit  N  und  W,  so  werden 

N  =  Jeos  tp  ^  aveostp  ^  ap 
W  ^  Jsi*ip  ^^  avsintp  =  api. 
Wir  haben  also,  nm  die  Componenten  der  Windgemhwindigkeit  an 
finden,  die  Geschwindigkeiten  der  Rollen  I  und  IV  mit  deraelben  Con- 
stanten a  zu  multipliciren,  welche  die  geaammte  Windgeschwindigkeit 
aoB  der  Geschwindigkeit  der  Windplatt«  liefert.  J  üt,  da  seine  tJm- 
drehnngsgesch windigkeit  die  Nordcompunente  des  Windes  eu  finden 
gestattet,  die  Xordrolle  dea  Apparate«,  /V  die  Weatrolle,  i7  wiird  die 
Ostrolle  und  III  die  Südrolle  nein. 

Nun  ändern  sich  Richtung  nnd  Stärke  des  Windes  stetig,  können 
aber  während  einer  Secnnde  mindestens  als  constant  angenommen  wei^ 
den.  Beseichnen  wir  die  in  den  folgenden  Seconden  statthahenden, 
TOD  der  Windstärke  abhingigen  Geschwindigkeiten  der  Windplatte 
mit  v-i,  Vf,  V,  etc.,  die  Richtungen  des  Windes  nnd  demnach  anch 
die  gleichen  der  Rollen  mit  ipi,  9)),  f),  etc.,  immer  unter  der  Torans- 
aetzung,  dass  der  Wind  im  ^yT-Qnadranten  bleibt,  so  werden  die  ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten  der  Gleitrolle  /sein: 

p'  =_  Vi  cos  ipi         p"  ^  Vtcosipt         p'"  ^  VfCoaipj  etc. 
die  der  Rolle  IT  aber 

p'i  =  Visinipi      f/'i  ^  VtMHft      p"'i  =  VfSintps  etc. 
KeBe  Geechwindigkeitscomponenten  werden  nnn  dnrch  die  Bollen  som- 
>°irt,  da  sich  offenbar  ein  Fnnkt  des  Umfianges  von  I  in  t  Secanden 
'un  die  Strecke 

P'    +  i^'    +  y  + p'    =    Sp 

bewegen  mnse  nnd  in  derselben  Zeit  ein  Punkt  am  Umfange  der  Bolle 
/Fnm 

P'i  +  P"i  +  P"'i  + p'i  =  ^Pi 

^rücken  wird. 

^^awichnen    wir  die  Anzahl  der  Umdrehongen  der  Rallen  I  nnd 
und  mit  w  den  Umfang  derselben,  so 

Spi  =»,» 
ie  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Eol- 


iren  GeschwiDdigkeitocomponeDten  des 
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JY  =  ap  =  n-T-  Tr=ni-T- 

Wenn  demnach  die  Anzahl  der  Umdrehangen  der  Rollen  in  gleichen 
Zeiten  notirt  werden,  so  wird  man  die  mittleren  Geschwindigkeits- 
componenten  des  Windes  durch  Mnltiplication  dieser  Umdrehungs- 
jsahlen  mit  einer  empirisch  oder  theoretisch  bestimmten  Constanten  er- 
halten können.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes 
erhält  man  daraus  nach  den  Formeln: 


J  =  Vn^  +  TT»  9  =  orc  tang  •  ^. 

Das  ist  das  einfache  Princip  des  Apparates  Oettingen's.  Wenn  der 
Wind  in  einem  anderen  Quadranten  sich  befindet,  so  kommen  andere 
Gleitrollen  in  Betracht,  aber  die  Sache  ist  im  Uebrigen  dieselbe. 

Der  Registrirapparat  besteht  aus  vier  Typenrädem,  von  denen 
jedes  die  Zahlen  von  00  bis  99  trägt  und  je  eines  mit  einer  Gleitrolle 
in  Verbindung  steht.  Wenn  eine  Rolle  eine  halbe  Umdrehung  gemacht 
hat,  so  wird  durch  eine  an  derselben  schleifenden  Feder  ein  Strom  ge- 
schlossen und  durch  einen  Elektromagneten  das  mit  der  Rolle  in  Ver- 
bindung stehende  Typenrad  um  eine  Ziffer  fortgerückt.  In  bestimmten 
Zeiträumen  wird  ein  mit  Poncirpapier  überzogener  Streifen  gegen  alle 
vier  Räder  gedrückt  und  so  die  dem  Streifen  gegenüber  befindlichen 
Ziffern  auf  demselben  aufgedruckt.  Die  Differenzen  zweier  folgender 
Registrirungen  geben  die  in  der  Zwischenzeit  ausgefilhrten  Umdrehan- 
gen der  Rollen  und  mithin  auch  die  mittleren  Geschwindigkeitscompo- 
nenten.  Hat  eine  Rolle  keine  Bewegung  ausgeführt,  so  wird  bei  beiden 
Registrirungen  dieselbe  Zahl  auf  dem  Streifen  erschienen  sein«  Um 
zu  verhüten,  dass,  wenn  in  dem  Momente  des  Contactes  eine  Rolle 
stehen  bleiben  sollte,  durch  den  dadurch  erzeugten  langandauernden 
Stromschluss  eine  Störung  eintreten  kann,  schleifen  an  der  Axe  einer 
jeden  Gleitrolle  zwei  Federn  und  findet  die  Fortrückung  des  Typen- 
rades nach  einer  halben  und  nicht  nach  einer  ganzen  Umdrehung  statt. 
Sowie  die  eine  Feder  einen  Stromschluss  hervorgebracht  hat,  wird  das 
Typenrad  fortgerückt,  dadurch  aber  unmittelbar  nachher  der  Strom 
unterbrochen  und  auf  die  andere  Feder  übergeleitet.  Der  Schloss 
kann  natürlich  erst  erfolgen  nach  einer  abermaligen  halben  Umdrehung 
der  Rolle. 

Oettingen  theilt  in  seiner  Schrift  ein  Facsimile  der  Registrir- 
streifen  mit.     Dasselbe  sieht  folgendermaassen  aus: 
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Stunde 
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90 
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90 
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06 

04 

90 

53 

4,5 

06 

04 

90 

53 

5,0 

06 

04 

90 

53 

5,5 

06 
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90 
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06 
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06 

04 

90 
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06 

04 

90 

55 
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90 
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8,0 

12 

04 

91 

76 

8,5 

18 

04 

91 

95 

9,0 

26 

04 

91 

14 

Man  ersieht  darans,  dass  in  der  ganzen  Zeit  von  9  Standen  der 
Wind  ans  dem  J^^TT- Quadranten  geweht  hat  and  erst  ganz  znletzt 
einige  Male  über  W  hinaas  nach  8  hingeschlagen  ist.  Eine  Zeitlang 
hat  reiner  W  geherrscht,  war  der  Wind  überhaupt  W  näher  als  N. 
Etwa  am  2  Uhr  hat  die  Fahne  ihre  nördlichste  Lage  gehabt. 

Die  Zahl  der  stündlichen  Gontacte  folgt  aas  den  obigen 
Registrirzahlen  folgendermaassen : 


Stande 

N 

E 

s 

w 

1 

7 

0 

0 

11 

2 

22 
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0 

12 
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12 
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0 

17 
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4 

0 

0 

6 

5 

0 

0 

0 

0 

6 
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16 
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43 

u.  s.  w. 
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Ans  diesen  Gontacten  lassen  sich  nun  nach  den  Torhin  entwickel- 
ten Formeln  durch  Multiplication  mit  der  Gonstanten  h  folgende  mitt- 
lere Geschwindigkeiten  sowie  Richtungen  des  Windes  ableiten. 

Stündliche  Windcomponenten  in  Metern  pro  Secnnde, 


sowie    mittlere    Geschwindigkeiten 
Windes: 


und     Richtungen    des 


Stande 

JV 

E 

S 

w 

J 

V> 

1 

0,55 

— 

— 

0,86 

1,02 

N  57,3«  W 

2 

1,50 

— 

— 

0,82 

1,71 

N  28,7    W 

3 

0,84 

— 

— 

1,20 

1,47 

N  55,0    W 

4 

0,39 

— 

— 

0,58 

0,70 

N  56,0    W 

5 

— 

— 

— 

— 

0,00 

— 

6 

— 

— 

— 

0,51 

.    0,51 

w 

7 

— 

0,51 

0,51 

w 

8 

0,77 

— 

0,06 

2,44 

2,54 
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Es  lassen  diese  Resultate  den  Gang  des  Phenomens  deutlich  er- 
kennen: Der  Wind,  anfangs  beinahe  reiner  NW,  legte  sich  gegen  5  Uhr 
vollständig,  trat  aber  von  6  Uhr  an  als  reiner  W  auf,  der,  immer  star- 
ker werdend ,  wieder  nach  N  sich  beweg^.  Bei  diesem  Wachsen  der 
Stärke  zeigt  sich  eine  grosse  Veränderlichkeit  der  Richtung,  da  auch 
S-Componenten  zur  Registrirung  gekommen  sind.  Wenn  sich  drei 
Gomponenten  zeigen,  müssen  die  N-  und  S-Componenten,  sowie  jEr 
und  W- Gomponenten  subtrahirt  werden  bei  der  Berechnung  der  mitt- 
leren Geschwindigkeit  und  Richtung. 

Wenn  hier,  dem  Wunsche  des  Herrn  von  Oettingen  nach  rück- 
sichtsloser Beurtheilnng  seines  Apparates  folgend,  einige  Bedenken 
geltend  gemacht  werden  sollen,  so  sind  uns  bis  jetzt  deren  nur  zwei 
aufgestossen. 

Principiell  düifte  wohl  es  nicht  ganz  richtig  sein,  wenn  Oettin- 
gen dem  Apparate  die  Fähigkeit  zuspricht,  die  in  jedem  Momente 
vorhandene  Windstärke  in  Gomponenten  zu  zerlegen.  Das  Schalen- 
kreuz wird  die  momentan  vorhandene  Windstärke  nur  dann  geben, 
wenn  dieselbe  längere  Zeit  gleichmässig  anhält,  dagegen  wird  es  bei 
sehr  ungleichmässigen  Winden  stets  eine  mehr  mittlere  Windgeschwin- 
digkeit liefern  und  wird  diese  auch  zur  Registrirung  gelangen.  Der 
praktischen  Verwendbarkeit  des  Apparates  wird  dies  aber  nicht  ent- 
gegen stehen. 

Dann  dürfte  sich  als  ein  Uebelstand  erweisen,  dass  die  Reibung  der 
Gleitrollen  auf  die  Bewegung  des  Schalenkreuzes  einwirken  muss,  es  lässt 
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sich  aber  nicht  beurtheilen,  in  wie  weit  dies  auf  die  Resultate  influiren 
kann.  Würde  diese  Reibung  constant  sein,  so  würde  sie  nichts  scha- 
den, aber  das  ist  sie  nicht,  and  es  muss  namentlich  das  Aufsetzen  der 
Rollen  in  radialer  Stellang  eine  plötzliche  Hemmang  der  Bewegung 
erzeugen. 

Der  hohe  Preis,  welchen  Oettingen  bedauert  und  der  Ein- 
führung seines  Instrumentes  entgegenstehend  hält,  kann  möglicher- 
weise dadurch  etwas  vermindert  werden,  dass  die  Registrirung  durch 
Tjpendruck  weggelassen  und  eine  Markirung  etwa  wie  bei  dem  Os- 
naghi' sehen  Apparate  eingeführt  wird.  An  dem  Hauptapparate  wird 
sich  eine  wesentliche  Vereinfachung  kaum  anbringen  lassen.  Der  Appa- 
rat bedarf  im  Uebrigen  keiner  Empfehlung,  er  empfiehlt  sich  selbst 
und  wird  in  hoffentlich  nicht  zu  langer  Zeit  an  allen  grösseren  Obser- 
vatorien wenigstens  in  Thätigkeit  sein. 


E.     Registrirapparate   für  mehrere  meteorologische 

Elemente  (Meteorographen). 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  die  zur  autographi- 
schen Bestimmung  der  einzelnen  meteorologischen  Elemente  ausgestell- 
ten Apparate  besprochen  und  werden  uns  bei  der  Beschreibung  der 
aus  zwei  oder  mehreren  solcher  Einzelapparate  zusammengesetzten 
Meteorographen  kurz  fassen  können. 

1.  Der  Thermobarograph  von  Dr.  Franz  Paugger  in  Triest. 
Das  Thermometer  besteht  aus  10  Zinkröhren,  jede  I  Fuss  engl,  lang, 
welche  vertical  in  einem  Kreise  aufgestellt  sind.  Die  Röhren  sind 
durch  Hebel  mit  einander  verbunden  und  überträgt  sich  die  Aus- 
dehnung einer  jeden  vergrössert  auf  die  folgenden  Röhren  (vgl.  S.  517). 
Das  Barometer  besteht  aus  10  Aneroiddosen,  welche  säulenförmig  über 
einander  befestigt  sind  und  bei  denen  dem  Luftdrucke  durch  eine  starke 
Spiralfeder  das  Gleichgewicht  gehalten  ist. 

Das  ganze  Instrument  ist  für  den  Gebrauch  an  Bord  eines  Schiffes 
eingerichtet  und  besteht  aus  einem  längeren  Kasten.  An  dem  einen 
Ende  desselben  befinden  sich  die  Thermometerröhren  und  ist  deshalb, 
um  der  Luft  freie  Circulation  zu  ermöglichen,  die  Wandung  an  dieser 
Stelle  jalousieartig  unterbrochen.  Dann  folgen  im  Kasten  die  Aneroid- 
dosen, dann  der  Cylinder  mit  dem  Papier  und  dann  eine  Borduhr, 
deren  Zifferblatt  am  anderen  Ende  sichtbar  ist. 

Von  den  Zinkröhren,  wie  von  den  Dosen  ragen  längere  Hebel  mit 
Stiften  versehen  bis  an  den  Cylinder  heran.  Diese  sind  so  gestellt, 
dasB  die  Stifte  unmittelbar  über  einander  sich  befinden,  und  bei  mittlerem 
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Laftdmcke  und  mittlerer  Temperatur  jeder  in  der  Mitte  der  einen 
Hälfte  des  Cylinders  steht.  Demnach  wird  die  eine  Hälfte  den  P^ie- 
res  mit  dem  Barogramm,  die  andere  mit  dem  Thermogramm  bedeckt 
Das  Uhrwerk  dreht  den  Cylinder  in  24  Stunden  einmal  um  und  bewegt 
auch  einen  Hammer,  welcher  alle  zehn  Minuten  durch  Schlagen  gegen 
die  Stifte  die  Markirung  YoUbringt.  Der  Apparat  wird  an  Bord  eines 
Schiffes  so  aufgestellt,  dass  das  Ende  mit  den  Thermometerröhren  durch 
ein  Fenster  in  die  Luft  hinausragt. 

Der  Apparat  ist  verfertigt  von  F.  &  H.  Müller  in  Triest.  Aus- 
geführt ist  nur  das  eine  Exemplar,  welches  sich  im  Besitze  der  k.  k. 
österreichischen  Seebehörde  befindet. 

2.  Der  Thermobarograph  von  Dr.  Paul  Schreiber  in 
Chemnitz.  Der  Apparat  Schreiber's  ist  zusammengesetzt  aus  drei 
Instrumenten,  einem  Wagebarometer  (Fig.  233),  einem  Luftthermo- 
meter für  die  Temperatur  der  Instrumente  (Fig.  234  a.  S.  546 ,  Ther- 
mometer für  innere  Temperatur)  und  einem  Luftthermometer  für  die 
Temperatur  der  Atmosphäre  (Fig.  235,  Thermometer  für  äussere  Tem- 
peratur). Sämmtliche  drei  Instrumente  sind  nach  dem  Principe  des 
Wagebarometers  construirt  und  sind  ihre  genaueren  Einrichtungen 
schon  bei  den  Barographen  und  Thermographen  besprochen  worden. 

Die  Röhren  aller  drei  Instrumente  hängen  an  Balanciere  von  bei- 
läufig 800  mm  Durchmesser  und  sind  auf  Frictionsrädem  gelagert. 
Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  weniger  als  1  g  Uebergewicht, 
an  einer  Seite  des  Balanciers  angehängt,  die  Reibungswiderstände  in 
demselben  zu  überwinden  vermag.  Schneiden  konnten  wegen  der  gros- 
sen Bewegung  der  Thermometerröhren  keine  Verwendung  finden  und 
wurde  für  den  Wagebarographen  der  Symmetrie  halber  dieselbe  Auf- 
hängevorrichtung und  nicht  der  in  Fig.  217  dargestellte  Wagebalken 
in  Anwendung  gebracht.  Da  aber  das  Rohr  des  Barographen  ein  ver- 
änderliches Gegengewicht  verlangt,  um  im  stabilen  Gleichgewichte  sich 
einstellen  zu  können,  muss  das  Gegengewicht  desselben  in  Quecksilber 
tauchen.  Das  Rohr  des  Barographen  bewegt  sich  2  mm  pro  1  mm 
Aenderung  im  Barometerstande,  führt  demnach  eine  Gesammtbewegung 
von  etwa  140  mm  aus. 

Bei  dem  Thermographen  für  die  innere  Temperatur  (Fig.  234)  ist 
das  Rohr  mit  Luft  gefüllt,  deren  Spannung  durch  Aenderung  der  inneren 
Temperatur  variirt  wird  und  welche  dadurch  eine  Bewegung  veranlasst. 
Diese  Bewegung  beträgt  ca.  2,5  mm  pro  l^C,  während  1^  C.  Aenderung 
in  der  äusseren  Temperatur  dem  Rohre  Fig.  235  eine  Bewegung  von  mehr 
als  7  mm  ertheilt.  Die  drei  Instrumente  stehen  in  inniger  Beziehung 
zu  einander.  Der  Barograph  erfordert  einen  Thermographen,  welcher 
seine  Temperatur  registrirt,  damit  für  jede  Registrirung  des  Luft- 
druckes die  nöthige  Temperaturcorrection  ermittelt  werden  kann.    Der 
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hermograph  fOr  die  naBsere  Temperatar  macht  aber  sowohl  eio  Ba- 
imeter als  anch  ein  Thermometer  f&r  die  Temperatar  dei  manometri* 
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»clien  Theiles  desselben  nöthig.  Bezeictnen  wir  den  AnsacUag  dei 
Bwographen,  d.  b.  die  Abweichang  desaelben  von  der  Stellung,  welch« 

Fig.  234.  Fig.  236. 
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bei  0^  C.  und  dem  mittleren  Barometerstande  stattRndet,  mit  o?,  den 
Aasschlag  des  Thermographen  für  innere  Temperatur  mit  y  und  die 
Stellung  des  Thermographen  für  äussere  Temperatur  mit  xr,  femer  Ba- 
rometerstand,  innere  und  äussere  Temperatur  beziehentlich  mit  5,  r 
und  f,  so  ist 

y  =  %  (J>.^) 

d.  h.  es  ist  x  abhängig  von  h  und  r,  ebenso  y^  dagegen  ist  z  eine  Func- 
tion Ton  b,  r  und  t. 

Man  kann  die  zwischen  x,  y^h  und  r  etc.  bestehenden  Gleichun- 
gen ermitteln  und  kann  dann  aus  den  ersten  beiden  die  zwei  neuen 

Gleichungen 

h  =-  0(x,y) 

t  =  X{x,y) 

ableiten.  Die  Ablesungen  an  den  beiden  Apparaten  Figuren  233  und 
234  werden  also  Luftdruck  und  Temperatur  der  Registririnstrumente 
geben.    Die  Gleichung 

liefert  ebenfalls  eine  neue 

Da  h  und  r  durch  die  beiden  ersten  Instrumente  bekannt  sind,  wird 
die  Ablesung  des  Standes  des  dritten  Instrumentes  (Fig.  235)  sofort 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  geben. 

Die  Formeln  lassen  sich  leicht  entwickeln  und  ist  darüber  schon 
früher  Mittheilung  gemacht  worden.  Die  Werthe  x^  y^  z  werden  nun 
bei  dem  vorliegenden  Apparate  in  gleichmässigen  Intervallen  autogra- 
phirt  und  kann  man  diese  Registrirungen  zur  Bercchnupg  von  &,  r  und 
t  benutzen.  Natürlich  werden  dazu  nicht  die  Formeln  angewandt  wer- 
den, sondern  Tabellen,  welche  nach  den  Formeln  für  den  praktischen 
Gebrauch  möglichst  bequem  entworfen  sind  und  die  gesuchten  Grössen 
schnell  zu  finden  gestatten.  Bei  dem  Apparate,  welcher  gegenwärtig 
von  dem  Mechaniker  G.  Lorenz  in  Chemnitz  ausgeführt  wird,  seit 
die  Direction  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg  in  dankenswerther 
Unterstützung  des  Unternehmens  sich  zum  Ankaufe  desselben  bereit 
erklärt  hat,  falls  derselbe  billigen  Anforderungen  entspricht,  werden 
alle  Gonstanten  vom  Erfinder  bestimmt  und  die  zur  Reduction  nöthigen 
Tabellen  dem  Apparate  beigegeben  werden  ^).    Die  Gegengewichte  der 


^)  Der  Apparat  ist  fertig  nntl  befindet  «ich  in  Hamburg  seit  einem 
Jahre  in  Thätigkeit.  Beschreibung  und  Theorie  sind  vom  Erfinder  in  CarPs 
Repertorium  für  phygikalische  Teclmik  und  Instrumentenkunde  XIV,  471  ff. 
and  549  ff.  ausführlich  gegeben  worden. 
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Röhren  bilden  Schlitten,  welche  sich  mittels  Rollen  swischen  Schienen 
bewegen  und  die  Markirstifte  tragen.  Die  Stifte  stehen  einem  Cylinder 
gegenüber  und  werden  alle  20  Minuten  durch  H&mmer  gegen  densel- 
ben gedrückt. 

Vor  der  Markirung  werden  Eisencylinder  erst  aus  dem  Quecksilber 
in  den  Trögen  gehoben  und  wieder  eingesenkt.  Dadurch  findet  die 
Erschütterung  der  Instrumente  statt  und  die  Kuppen  erhalten  durch 
das  Einsenken  derselben  schöne  convexe  Wölbungen. 

Alle  diese  Bewegungen,  das  Drehen  des  Cylinders,  das  Andrücken 
der  Hämmer,  das  Heben  und  Senken  der  Erschütterungscylinder  be- 
sorgt ein  Uhrwerk,  welches,  zu  diesem  Zwecke  eigens  gebaut,  die  nöthige 
Festigkeit  und  Leistungsfähigkeit  besitzt. 

3.  Der  Meteorograph  von  Prof.  y.  Rysselberghe  in  Ostende. 
Dieser  Meteorograph  war  in  London  zur  Ausstellung  angemeldet  Qod 
ist  auch  in  dem  Kataloge  der  Ausstellung  aufgenommen  worden,  hat 
aber,  wie  der  Erfinder  dem  Referenten  mitgetheilt,  nicht  ausgestellt 
werden  können,  weil  der  Verfertiger,  der  Mechaniker  Schubart  in 
Gent,  mit  Bestellungen  überhäuft  ist  und  kein  Exemplar  für  die  Ans- 
stcllnng  disponibel  hatte.  Wenn  der  Apparat  demnach  dennoch  in 
diesem  Berichte  Aufnahme  findet,  so  geschieht  dies,  um  das  äusserst 
interessante  Instrument  auch  in  Deutschland  mehr  bekannt  su  machen. 
Die  Zeichnungen  und  Notizen  über  dasselbe  sind  der  3.  Auflage  des 
bekannten  Werkes  von  Th.  du  Moncel:  „Expose  des  applications 
de  Telectricitö,  tome  IV"  entnommen.  In  einem  deutschen  Werke 
hat  Referent  noch  keine  detailirtere  Darstellung  des  Apparates  ge- 
funden und  zeigt  das  Instrument  auch  wesentliche  Abweichungen  Yon 
den  Darstellungen  des  Princips  desselben  in  der  österr.  meteorologi- 
schen Zeitschrift  Band  X,  Nr.  4. 

Unsere  Fig.  236  (a.  S.  550  u.  551)  stellt  das  Instrument  im  Auf- 
riss  und  Grundriss  dar.  Wir  sehen,  dass  dasselbe  in  zwei  Theile  zer- 
fallt, die  auf  verschiedenen  Platten  ruhen,  es  ist  der  eine  das  Registrir- 
werk,  der  andere  der  Messapparat.  Zur  Registrirung  kommen  ein 
Regenmesser,  ein  Heberbarometer,  ein  Psychrometer,  eine  Windfahne 
und  ein  Robinson'sches  Anemometer.  Wir  werden  nun  die  einzel- 
nen Theile  näher  besprechen. 

1)  Der  Registrirmechanismus.  Alle  10  Minuten  wird 
durch  die  Uhr  H  der  Strom  einer  galyanischen  Batterie  P'  geschlos- 
sen ,  dadurch  durch  eine  Auslöse  Vorrichtung  ein  Laufwerk  in  Thätig- 
keit  gesetzt,  welches  in  einer  Minute  etwa  den  Cylinder  H  einmal 
umdreht  und  in  dieser  Zeit  sämmtliche  Instrumentstande  autographirt. 
Der  Cylinder  ist  mit  dünnem  Kupferblech  überzogen  und  auf  dieses 
Kupferstechergrund  aufgetragen.  Dem  Cylinder  gegenüber  ist  ein 
Stahlgriffel  angebracht,  welcher  gegen  denselben  gedrückt  wird,  wenn 
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durch  die  Instrumente  der  Strom  der  Batterie  P  geschlossen  wird.  Es 
werden  dann  durch  den  Griffel  nach  einander  Linien  in  derselben 
Höhe  auf  dem  Umfange  des  Cylinders  eingerissen,  deren  Länge  oder 
Stellung  am  Gylinder  den  Stand  der  Instrumente  anzeigen.  Sowie 
der  Gylinder  eine  Umdrehung  vollendet  hat,  wird  das  Laufwerk  wie- 
der arretirt  durch  Unterbrechung  des  Stromes  P'  in  der  Uhr,  und 
der  Gylinder  li  bleibt  bis  zur  nächsten  Markirung  in  Ruhe.  Zu- 
gleich wird  aber  im  letzten  Momente  die  verticale  Schraube,  an  wel- 
cher der  Griffel  nebst  Elektromagnet  etc.  befestigt  ist,  etwas  gedreht 
und  dadurch  der  Griffel  ein  wenig  parallel  verschoben,  so  dass  die 
nächsten  Linien  mit  den  ersten  nicht  zusammenfallen,  sondern  einen 
geringen  Abstand  haben.  Die  punktirten  Linien  im  Gylinder  H  im 
Grundrisse  stellen  die  Art  der  Befestigung  des  Kupferbleches  dar. 

Die  Drehung  der  Schraube  wird  bewirkt  durch  die  unter  dem 
Zahnrade  2  befestigte  Rolle  ^\  welche  auf  einen  Vorsprung  p"  auf  der 
beweglichen  Platte  J  drückt.  Dadurch  wird  J  nach  links  bewegt.  An 
J  befindet  sich  eine  Zahnstange,  welche  in  das  Zahnrad  c*'  eingreift 
und  dadurch,  bei  der  Bewegung  von  cT*,  dieses  und  mithin  auch  die 
daran  befestigte  Schraube  dreht.  Weiter  ist  eine  Vorrichtung  vorhan- 
den, welche  nach  jeder  Stunde  die  Schraube  ein  grosses  Stuck  dreht, 
dadurch  wird  auch  der  Griffel  weiter  bewegt,  der  Abstand  der  Linien 
wird  grösser  und  so  eine  Zeitmarke  erhalten. 

2)  Die  Messapparate.  Das  Barometer  h  ist  ein  gewöhnliches 
Heberbarometer,  in  dessen  offene  Kuppe  eine  Sonde  aus  Platin  einge- 
führt wird. 

Die  Thermometer  des  Psychrometers  t  und  i*  sind  offen,  die  Röh- 
ren kommen  bei  y  und  i/  horizontal  herein  und  sind  dann  vertical 
aufwärts  gebogen.  Nach  dieser  Anordnung  zu  schliessen  müssen  die 
Gefasse  der  Thermometer  sehr  gross  sein,  da  auch  die  Röhren  nicht 
sehr  eng  sein  dürfen.  In  die  offenen  Enden  der  Thermometer  werden 
Sonden  eingeführt,  wie  beim  Barometer.  Die  Windfahne  ragt  mit  der 
Stange  (f  zu  dem  Instrumente  herab  und  endigt  in  einem  conischen 
Rade.  Dieses  greift  in  ein  vertical  es  conisches  Rad,  an  dessen  Axe  der 
Gylinder  G  sitzt.  Durch  diese  Vorrichtung  wird  dieser  Gylinder  eine 
der  Windfahne  parallele  Drehung  erhalten.  Um  den  Gylinder  ist  ein 
metallischer  erhabener  Kamm  in  schraubenförmiger  Windung  ange- 
bracht. 

Die  Axe  des  Roh  in  so  naschen  Anemometers  ist  v  und  endigt  in 
einer  Schraube,  in  welche  ein  Schneckenrad  eingreift,  an  dessen  Axe 
sich  der  Gylinder  A  befindet.  Auch  auf  diesem  Gylinder  ist  ein  metal- 
lischer Kamm  schräg  gegen  die  Axe  befestigt.  Der  Gylinder  sitzt  nur 
mit  schwacher  Reibung  auf  der  Axe  und  wird  automatisch  nach  jeder 
Markirung  so  gestellt,  dass  das  linke  Ende  des  Kammes  am  höchsten 
steht.   Wenn  dann  der  Wind  das  Schalenkreuz  bewegt,  so  wird  irgend 


550      Neumayer  u.  Schreiber,  Apparate  £  Meteoitil.  u.  Hydner. 


:6 


■^«tl 


RfBselberghe's  Meteorograph. 


552  Xeumayer  u.  Schreiber,  Apparate  L  MeteoroL  o.  Hydrogr. 

ein  Pankt  des  Kammes  nach  rechts  hin  den  Gipfel  bilden,  und  xwir 
wird  dieser  Punkt  um  so  weiter  nach  rechts  liegen,  je  starker  der 
Wind  war. 

Der  Regenmesser  ist  ähnlich  eingerichtet.  Hier  befindet  sich  in 
demselben  ein  Schwimmer,  welcher  bei-RegenfaU  den  Gylinder  IT  ebenso 
dreht,  wie  das  Schalenkreax  den  Cylinder  A. 

Der  Haupttheil  för  die  Registrimng  ist  der  Schlitten  EE\ 
welcher  sich  mittels  Radem  auf  den  Schienen  W  hin-  and  herbewegen 
kann,  und  der  darauf  angebrachte  Rahmen  Z  mit  den  Gontactfedem 
g,  a,  i,  Ar,  /.  u.  Das  I^ufwerk,  welches  den  Registrircjlinder  i^  bewegt, 
dreht  auch,  durch  ein  Universalgelenk  verbunden,  die  conischen  Räder 
5  und  6  und  das  horizontale  Zahnrad  F.  Das  Zahnrad  F  ist  an  dem 
beweglichen  Arme  Q  angebracht  und  kann  entweder  mit  der  Zahn- 
stange E  oder  mit  der  Zahnstange  E'  zum  Eingriffe  gebracht  werden. 
Beide  Zahnstangen  befinden  sich  am  Schlitten  E^  and  sieht  man, 
dass  beim  Eingriffe  VE  der  Schlitten  von  links  nach  rechts  bewegt 
wird,  dagegen  beim  Eingriffe  VE'  die  Zurückführung  desselben  statt- 
finden muss.  Diese  Umlenkung  der  Bewegung  des  Schlittens  geschieht 
durch  den  Elektromagneten  MM.  Für  gewöhnlich  liegt  F  an  £  an 
und  wird  daher  in  dem  Momente  der  Auslösung  des  Laufwerkes  sich 
der  Cylinder  R  zu  drehen  beginnen,  zugleich  aber  aach  der  Schlitten 
EE'  sich  nach  rechts  bewegen. 

Der  Rahmen  ZZ  ist  nun  um  eine  horizontale,  der  Längsrichtung 
des  Schlittens  EE'  parallele,  an  diesem  befestigten  Axe  drehbar  und 
ist  die  Einrichtung  derai-t,  dass  bei  Bewegung  nach  rechts  die  vor- 
dere Seite  von  ZZ,  bei  der  Rückbewegung  die  hintere  Seite  ge- 
neigt ist.  Es  wird  demnach  bei  der  Bewegung  nach  rechts  die  Feder 
u  über  den  Kamm  des  Cylinders  U  schleifen,  dagegen  beim  Rückgange 
die  Feder  a  den  Kamm  von  A  und  g  den  von  G  berühren,  während 
dann  u  über  Ü  ohne  Berührung  weggeht. 

Verfolgt  man  die  die  Stromleitung  angebenden  punktirten  Linien 
des  Grundrisses,  so  sieht  man,  dass  von  dem  positiven  Pole  der  Bat- 
terie P  der  Draht  zuerst  nach  den  Schreibelektromagneten  geht  und 
von  da  nach  einer  Feder  s  geleitet  ist.  Diese  Feder  ist  an  den  Schie- 
nen T'Tdes  Schlittens  befestigt  und  schleift  auf  der  Platte  p  am  Schlit- 
ten, s  ist  mit  p  im  metallischen  Contact  und  steht  so  auch  mit  dem 
Unterbrecher  r  in  Verbindung.  Von  r  geht  ein  Draht  nach  der  Schiene 
m,  an  der  wieder  constant  die  am  Rahmen  ZZ  befestigte  Feder  2  schleift. 
Der  Rahmen  ZZ  ist  natürlich  von  EE'  isolirt.  Die  Federn  des  Rah- 
mens werden  demnach  den  positiven  Pol  der  Batterie  P  bilden.  V^om 
negativen  Pole  derselben  gehen  Drähte  aus  nach  den  Cylindem  G,  A 
und  ü  und  nach  dem  Quecksilber  des  Barometers  h.  Verbunden  sind 
weiter  die  Sonde  des  Barometers  h  mit  der  Schiene  j  an  der  Schlitten- 
führuug.    Von  der  Schiene  n  geht  ein  Draht  nach  der  rechten  der  bei- 
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den  Gontactschraaben  q  und  geht  Yon  der  linken  weiter  nach  der  Sonde 
des  trockenen  Thermometers  t  Zwischen  den  beiden  Gontactschraa- 
ben q  befindet  sich  ein  verticaler  Arm,  der  an  einer  Welle  sitzt,  welche 
den  Anker  des  Elektromagneten  N  trägt.  Der  Arm  liegt  gewöhnlich 
an  der  linken  Schraube  an,  wird  an  dieselbe  durch  eine  Feder  ange- 
drückt, welche  sich  gegen  die  rechte  Schraube  stemmt  nnd  dadurch 
den  Gontact  beider  herstellt.  Von  der  Batterie  P'  gehen  drei  in  sich 
geschlossene  Stromkreise  aus.  Der  erste  geht  durch  den  Auslöser  D  und 
die  Uhr  //.  Weiter  geht  vom  positiven  Pole  aus  ein  Draht  nach  der 
Sonde  des  feuchten  Thermometers  t\  welches  so  zum  positiven  Pol 
von  P'  wird.  Den  entsprechenden  negativen  Pol  dieses  Stromkreises 
bildet  das  Quecksilber  des  feuchten  Thermometers  t\  von  welchem  ein 
Draht  erst  nach  dem  Elektromagneten  N  und  von  da  nach  der  Gon- 
tactschraube  d  geht.  An  d  liegt  für  gewöhnlich  der  Unterbrecher  C  an, 
von  welchem  der  Draht  nach  dem  negativen  Pole  von  P'  geht.  Von 
dem  Drahte,  der  vom  positiven  Pole  P'  nach  der  Sonde  des  Thermo- 
meters t*  führt,  zweigt  sich  ein  Draht  nach  dem  Elektromagneten  MM 
ab  und  geht  nach  der  Gontactschraube  e  rechts  von  C. 

Das  Spiel  des  Apparates  ist  nun  folgendes: 

Der  Schlitten  fang^  an  sich  nach  rechts  zu  bewegen,  der  Rahmen 
ZZ  ist  nach  vom  geneigt,  es  wird  früher  oder  später,  je  nach  der 
Regenmenge  seit  der  letzten  Markirung,  die  Feder  u  mit  U  in  Gontact 
kommen,  der  Strom  von  P  wird  geschlossen,  geht  durch  den  Elektro- 
magneten des  Griffels  und  macht  so  lange  einen  Strich,  als  dieser  Gon- 
tact stattfindet,  dann  springt  der  Griffel  wieder  zurück.  Nun  erfasst 
die  auf  dem  Schlitten  EE  befindliche  Zahnstange  o  das  Rad  S,  senkt 
durch  die  Räder  T  und  T'  die  Sonden  der  Thermometer  und  hebt 
durch  B  die  Sonde  des  Barometers.  In  dem  Augenblicke,  in  welchem 
die  Sonde  des  trockenen  Thermometers  t  das  Quecksilber  berührt,  wird 
der  Strom  von  P  wieder  geschlossen;  denn  in  dem  Augenblicke  des 
Eingriffes  von  o  und  S  wird  auch  die  Schleiffeder  X;  mit  der  Schiene 
n  in  Gontact  kommen,  der  Strom  wird  also  von  8  durch  r  nach  m,  von 
da  nach  l  in  den  Rahmen  ZZ,  nach  k  und  n,  von  da  durch  die  Schrau- 
ben q  nach  der  Sonde  von  /,  in  das  Quecksilber  desselben  und  nach 
der  Batterie  zurück  laufen. 

Sowie  also  die  Sonde  von  t  das  Quecksilber  desselben  berührt, 
wird  der  Griffel  wieder  zu  schreiben  beginnen  und  schreibt  fort,  bis 
die  Sonde  des  feuchten  Thermometers  t'  das  Quecksilber  berührt.  In 
diesem  Augenblicke  wird  der  Strom  in  der  Nebenleitung  von  P'  ge- 
schlossen, da,  wie  wir  sehen,  die  Sonde  und  das  Quecksilber  von  t'  ent- 
gegengesetzte Pole  von  P'  sind.  Dieser  so  geschlossene  Strom  macht 
den  Elektromagneten  N  magnetisch  und  bewirkt  eine  Drehung  der 
Aze,  an  welcher  der  Anker  von  N  sitzt.  Diese  Axendrehung  hat  eine 
doppelte  Wirkung,  es  wird  dadurch  ein  Hebelarm  q*  gegen  die  Träger 
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der  Thermometersonden  gepresst  und  diese  dadurch  arretirt  und  dann 
wird  der  Contact  der  Schrauben  q  unterbrochen,  da  sich  der  Arm  an 
der  Axe  von  der  linken  Schraube  ablösen  muss. 

Mit  dem  Contacte  der  Schrauben  q  hört  auch  der  Strom  P  auf, 
und  der  Griffel  hört  auf  zu  schreiben. 

Wenn  auch  nun  die  Sonden  von  t  und  lf  arretirt  sind,  so  geht  der 
Schlitten  EE'  doch  weiter,  bis  ein  an  demselben  angebrachter  Yor- 
sprung  den  Unterbrecher  C  erfasst  und  gegen  die  Schraube  e  drückt. 
In  diesem  Momente  wird  der  Strom  von  P'  in  N  unterbrochen  und  nun 
derselbe  Strom  durch  MM  geleitet.  Dies  bewirkt,  dass  jetzt  das  Rad  V 
in  die  Zahnstange  E'  greift  und  dadurch  den  Schlitten  EE'  zurück- 
fährt. Zugleich  wird  aber  der  Rahmen  ZZ  nach  hinten  geneigt  und 
dadurch  der  Contact  zwischen  k  und  n  unterbrochen,  so  dass  die  Ther- 
mometer ausgeschaltet  sind.  Die  Sonden  der  Thermometer  werden 
jetzt  gehoben,  dagegen  die  Sonde  des  Barometers  gesenkt.  Da  jetzt  der 
Rahmen  ZZ  nach  hinten  geneigt  ist,  kommt  die  Feder  t  an  ZZ  mit 
der  Schiene  j  in  Contact  und  muss  in  dem  Augenblicke,  wo  die  nieder- 
gehende Sonde  das  Quecksilber  im  Barometer  erreicht,  der  Strom  P 
geschlossen  werden,  worauf  der  Griffel  zu  schreiben  anfängt  und  erst 
aufhört,  wenn  t  von  j  abspringt.  Dann  erreicht  a  den  Kamm  A 
früher  oder  später,  je  nach  der  Windstärke,  markirt  durch  aber- 
maligen Stromschluss  von  P  die  Windstärke  und  endlich  durch  Con- 
tact zwischen  g  und  G  die  Windrichtung.  Ist  der  Schlitten  in  die 
Anfangsstellung  zurückgekommen,  so  wird  durch  einen  Vorsprung 
der  Unterbrecher  C  &n  d  angelegt,  der  Rahmen  ZZ  nach  vom  um- 
gelegt, auch  worden  die  Cylinder  G  und  U  in  ihre  Anfangsstellung 
zurückgeführt;  aber  auch  durch  Unterbrechung  im  Uhrwerke  das  Lauf- 
werk arretirt,  so  dass  der  Apparat  zur  nächsten  Registrirung  ca.  9  Mi- 
nuten in  Ruhe  verharren  muss. 

Der  Apparat  macht  so  während  einer  Umdrehung  des  Cylinders 
fünf  Striche  auf  demselben.  Der  erste  giebt  durch  seine  Stellung  auf 
dem  Streifen,  dadurch,  ob  er  näher  oder  weiter  von  der  Ruhestellung 
entfernt  ist  (diejenige  Stelle  des  Papiers,  welche  in  den  Pausen  sich 
unter  dem  Griffel  befindet)  die  Regenmenge  seit  der  letzten  Registri- 
rung. Die  zweite  Linie  giebt  durch  den  Abstand  ihres  oberen  Endes 
die  Temperatur  der  Luft,  je  niedriger  diese  ist,  um  so  später  wird 
die  Linie  beginnen.  Die  Länge  dieser  Linie  giebt  die  Differenz  des 
trockenen  und  nassen  Thermometers,  ist  um  so  grösser,  je  trockener 
die  Luft  ist  und  ist  Null  bei  gesättigter  Luft.  Dann  kommt  die  Linie 
des  Barographen,  dann  die  des  Anemometers  und  endlich  die  der  Wind- 
fahne. 

Sämmtliche  Linien  einer  Art  stellen  durch  ihre  Endpunkte  Curven 
längs  der  Axe  des  Cylinders  dar,  welche  ein  Bild  der  Aenderungen 
der  betreffenden   meteorologischen  Elemente  liefern   und  diese  selbst 
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zu  bestimmen  gestatten.  Da  die  Linien  in  Eupferstechergrond  auf 
Kupfer  gezogen  sind,  so  kann  diese  Platte  geätzt  und  dadurch  die  Re- 
gistriruDgen  durch  Abzug  vervielföltigt  werden. 


F.    Registrirapparate  für  verschiedene  Zwecke. 

Zur  Bestimmung  der  Intensität  des  diffusen  Tageslichtes 
sind  zwei  Apparate  von  Prof.  Roscoe  in  Manchester  und  Capt.  Abney 
in  Chatham  construirt  worden.  Das  Princip  des  Apparates  ist  bei  beiden 
dasselbe:  es  wird  nämlich  angenommen,  dass  die  Tageshelligkeit  der 
chemisch  wirkenden  Kraft  proportional  und  dass  femer  die  Schwärzung 
eines  mit  Haloidsalzen  des  Silbers  überzogenen  Papiers  proportional 
der  Helligkeit  und  der  Zeit  der  Exposition  sei.  Bezeichnet  man  den 
Grad  der  Schwärzung  mit  s,  die  Helligkeit  mit  h  und  die  Expositions- 
zeit  mit  f,  femer  mit  a  eine  Constante,  so  wird 

s  =  aht 

angenommcD.  Der  Apparat  von  Roscoe  hat  folgende  Einrichtung: 
Das  Papier  befindet  sich  in  einer  geschlossenen  Büchse,  welche  nur  an 
einer  Stelle  eine  kreisförmige  Oefinung  hat,  an  welcher  nach  und  nach 
der  ganze  Streifen  im  Laufe  eines  Tages  vorbeigezogen  wird.  Die  Re- 
gistrirungen  finden  stündlich  statt.  Während  dieser  Stunde  befindet 
sich  immer  dieselbe  Stelle  des  Papieres  unter  der  Oeffnung  und  muss 
demnach  an  dieser  Stelle  ein  vollkommen  schwarzes  Bild  derselben 
entstehen.  Am  Ende  der  Stunde  beginnt  eine  Uhr  einen  Strom  zu 
schliessen,  durch  welchen  mittelst  eines  Elektromagneten  der  Streifen 
sprungweise  um  eine  Länge  gleich  dem  Durchmesser  der  Oeffnung  ver- 
schoben wird.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  schnell  hinter 
einander  zehn  Verschiebungen  des  Streifens  stattfinden,  aber  in  ver- 
schiedenen Zeitinteryallen.  Sowie  der  erste  Stromschluss  stattfindet, 
verschwindet  die  vollständig  schwarze  Scheibe,  es  tritt  eine  frische 
Stelle  des  Papieros  vor  die  Oeffnung,  welche  zwei  Secunden  exponirt 
bleibt,  dann  findet  ein  Stromschluss  statt,  die  zweite  frische  Stelle 
bleibt  drei  Secunden  exponirt;  weiter  finden  Expositionen  von  4,  5,  7, 
10,  12,  17,  20  und  30  Secunden  statt,  worauf  dann  nach  Vorführen 
einer  weiteren  frischen  Stelle  der  Apparat  nach  einer  Function  von 
etwa  2  Minuten,  58  Minuten  lang  in  Rahe  bleibt.  Nach  24  Stunden 
wird  der  Streifen  herausgenommen,  entwickelt  und  fixirt.  Man  findet 
auf  demselben  lauter  kreisförmige  geschwärzte  Bilder  von  verschiedener 
Färbung;  es  kommt  erst  ein  vollständig  schwarzer  Kreis,  dem  dann 
zehn  Kreise  folgen,  von  denen  der  eine  immer  schwärzer  als  der  andere 
ist,  bis  der  elfte  Kreis  wieder  absolut  schwarz  erscheint.     So  werden 
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allemal  zehn  hellere  Kreise  auf  beiden  Seiten  von  absolut  schwarzen 
Kreisen  eingehüllt  sein. 

Je  grösser  die  Helligkeit,  um  so  rascher  wird  die  Schwärze  der 
zehn  Scheiben  zunehmen,  und  je  kleiner,  um  so  langsamer. 

Zur  Anstellung  der  Beobachtungen  bedient  sich  Roscoe  nun  einer 
Skale,  welche  die  Schwärzenüancen  in  möglichst  gleichen  Abstufungen 
enthält.  Er  sucht  an  jeder  Serie  drei  Scheiben  heraus,  welche  Schwärze- 
grade besitzen,  die  auf  der  Skale  vorkommen,  und  schlägt  die  Hälfte 
der  Scheiben  durch  ein  Locheisen  heraus,  legt  dann  den  Streifen  auf 
die  Skale  und  verschiebt  ihn  so  lange,  bis  der  Kreis  auf  dem  Registrir- 
streifen  durch  das  darunter  befindliche  Schwarz  der  Skale  wieder  als 
totale  gleichmässig  geftU'bte  Scheibe  erscheint,  worauf  die  Nummer  des 
Schwärzegrades  der  Skale  notirt  wird.  So  wird  fortgefahren  und  der 
Schwärzegrad  jeder  zur  Vergleichung  ausgesuchten  Scheibe  bestimmt. 
Um  aber  die  Helligkeit  zu  finden,  ist  es  dann  nothwendig,  jeden 
Schwärzegrad  durch  die  Expositionszeit  zu  dividiren,  da  natürlich  der- 
selbe um  so  grösser  sein  wird,  je  länger  die  Scheibe  exponirt  war. 

Bei  dem  Apparate  von  Abney  ist  das  Papier  in  der  Büchse  um 
einen  Cylinder  gewunden,  der  sich  langsam  in  24  Stunden  einmal  um- 
dreht. Die  Oeihiung,  welche  das  Licht  auffallen  lässt,  ist  ein  Spalt 
parallel  der  Axe  des  Gylinders,  der  durch  einen  Keil  aus  schwarzem 
Glase  verschlossen  ist.  Die  Intensität  des  durch  diesen  Keil  auf  das 
Papier  fallenden  Lichtes  ist  am  grössten  an  der  Kante  des  Keiles  und 
nimmt  gleichförmig  ab  nach  der  dickeren  Seite  desselben.  So  wird 
auch  die  Schwärzung  des  Papieres  von  der  Kante  des  Keiles  an  nach 
der  anderen  Seite  hin  parallel  der  Axe  abnehmen  müssen.  Sei  diese 
Kante  nach  links  gelegen,  so  wird  die  Schwärzung  in  einem  gewissen 
Abstände  von  derselben  nach  rechts  um  so  grösser  sein ,  je  heller  das 
einfallende  Licht  war. 

Man  hat,  um  den  Gang  der  Intensität  des  diffusen  Lichtes  den 
Tag  über  zu  verfolgen,  nur  auf  dem  entwickelten  und  fixirten  Streifen 
den  Gang  der  Linien  gleicher  Schwärzung  zu  suchen  und  wird  den 
Abstand  jedes  Punktes  einer  solchen  von  der  Kantenseite  als  Maass 
der  Lichthelligkeit  benutzen  können. 

Endlich  ist  noch  hier  zu  erwähnen  Schönbein^s  Ozonometer, 
autographirend  eingerichtet  von  R.  C.  Cann  Lippincottjun.  in 
Bristol.  Das  mit  Jodkalium  und  Stärke  präparirte  Schön  bei  nasche 
Papier  ist  bei  diesem  Apparate  auf  einer  Rolle  aufgewickelt  und  wird 
von  dieser  durch  ein  Uhrwerk  ab  und  auf  eine  andere  Rolle  gewickelt. 
Die  auf  den  Rollen  befindlichen  Theile  sind  vor  der  Lufteinwirkung 
geschützt,  dagegen  ist  das  Verbindungsstück  beider  eine  gewisse  Zeit 
exponirt  und  erfahrt,  je  nach  dem  Ozongehalte  der  Luft,  eine  mehr 
oder  weniger  intensive  Bläuung. 
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m.    Hydrographische  Instrumente,  Modelle 

und  Apparate. 

Wenn  man  den  Begrriff  der  Hydrographie  im  weitesten  Sinne  auf* 
fasst,  wenn  sowohl  die  Aufnahmen  zn  Wasser  und  za  Lande  an  den 
Küsten,  die  Darstellnng  in  Karten,  die  Tiefseeforschungen,  als  auch  die 
Arbeiten  über  Oceanographie  (Strömungen,  Temperatur,  Salzgehalt  etc.) 
und  die  über  Ebbe  und  Fluth  hierher  gerechnet  werden,  so  gehörte  un- 
streitig dieser  Theil  der  Ausstellung  zu  dem  Interessantesten,  was  über- 
haupt geboten  wurde.  £inmal  sind  es  gerade  einzelne  Zweige  dieser 
Wissenschaft,  welche  sich  in  der  jüngsten  Zeit  einer  ganz  besonderen  Auf- 
nahme und  Pflege  erfreuen,  und  darum  unser  Interesse  fesseln,  dann  aber 
auch  ist  die  Fülle  von  neuen  Apparaten  und  Instrumenten  zu  den  ver- 
schiedensten Zwecken  wohl  darauf  berechnet,  Fachleute  über  Construction 
und  Anwendung  derselben  zu  instruiren.  Bedenkt  man  überdies,  wie 
hervorragend  sich  England  und  seine  Marine  an  den  oceanischen  For- 
schungen betheiligten,  wie  es  nun  auch  einen  gewissen  Stolz  darin 
empfand,  das  Geleistete  gerade  bei  dieser  Gelegenheit  zur  Anschauung 
zu  bringen,  so  wird  man  sofort  die  Wahrheit  obiger  Behauptung  er- 
fassen. Hier  war  es  denn  auch,  wo  vielfach  Neues  und  Bedeutendes 
sich  fand;  allein  es  würde  vergeblich  sein,  wollte  man  den  Versuch 
machen,  in  dem  engen  Rahmen  dieses  Berichtes  auch  nur  annähernd 
durch  eine  Schilderung  des  Vorhandenen,  ErwShnenswerthen  der  Be- 
deutung der  Sache  gerecht  zu  werden. 

Hervorragend  wirkte  zunächst  die  Reichhaltigkeit  der  zur  Aus- 
stellung gelangten  Seekarten  verschiedener  Nationen.  Man  hatte  nicht, 
wie  dies  auf  anderen  Ausstellungen  vielfach  geschah^unter  anderen  in 
Paris  1875),  sämmtliche  Kartenwerke  eines  jeden  der  hydrographi- 
schen Institute  ausgelegt,  vielmehr  wurden  nur  einzelne  Exemplare 
wirklich  ausgestellt,  während  die  ganzen  Werke  entweder  zur  Seite 
lagen  und  in  Augenschein  genommen  werden  konnten,  oder  doch  in 
einem  kurzen  beschreibenden  Prospectus  der  Umfang  der  betreffenden 
Veröffentlichungen  dargelegt  wurde.  So  war  der  Vortheil  des  unmittel- 
baren Vergleiches  der  angewandten  Methoden  der  Darstellung  u.  s.  w. 
in  bei  weitem  höherem  Maasse  gegeben,  als  dies  in  der  Regel  zu  ge- 
schehen pflegt.  Ein  ganz  besonders  werth volles  Element  dieser  Aus- 
stellung bildeten  die  namentlich  von  der  britischen  Admiralität  einge- 
sandten historischen  Schätze.  Cook^s,  Flinders',  Dampiers'  und 
Anderer  Originalkartenskizzen  und  Tagebücher  zogen  hier  die  Aufmerk- 
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samkeit  ganz  besonders  auf  sich,  und  es  waren  namentlich  anch  die 
betreffenden  Gegenstände  der  verschiedenen  Nord-  oder  Südpolarreisen, 
die  das  Hauptcontingent  dazu  lieferten.  Von  Seiten  des  Comites  hatte 
man  dafür  Sorge  getragen,  dass  auch  Zeichnungen  und  Malereien, 
Scenerien  verschiedener  Gegenden,  die  Art  des  Reisens,  des  Transpor- 
tes erläuternd  und  veranschaulichend,  die  Vorstellungskraft  unter- 
stützten und  die  unmittelbare  Wirkung  der  empfangenen  Eindrücke 
erhöhten  (Nr.  4655  bis  4664). 

Messinstrumente,  welche  zu  hydrographischen  Aufnahmen  dienen, 
Theodolite,  Nivellirapparate ,  Sextanten  und  dazu  gehörige  Apparate 
waren  in  grosser  Anzahl  und  theilweise  von  vorzüglicher  Arbeit  und 
guter  Construction  zur  Ausstellung  gebracht  worden.  Besonders  ge- 
hören hierher  die  zuletzt  genannten  Instrumente,  die  zum  Theile  vor- 
zugsweise für  die  hydrographische  Arbeit  im  engeren  Sinne,  fär  Lo- 
thungen,  Eüstenaufhahmen  u.  s.  w.  hergerichtet  werden.  Hier  mögen 
nur  jene  dieser  Instrumente  eine  Erwähnung  finden,  welche  zum 
raschen  und  sichern  Auflösen  des  Pothenot'schen  Problems  und  so- 
fortigen Eintragen  in  die  Arbeitskarten  mit  mehr  oder  minderem 
Glücke  erdacht  wurden. 

Hierher  gehören  ferner  die  unter  Nr.  4334  bis  4340  und  4501 
bis  4510  ausgestellten  Instrumente,  die  zum  Theil  neue  Einrichtun- 
gen zeigten.  Auch  von  jenen  für  hydrographische  Aufnahmen  so 
nöthigen  Instrumenten,  den  Chronometern,  war  Schönes  ausgestellt, 
wenn  auch  nicht  gerade  Neues.  Neu  waren  in  dieser  Hinsicht  nur  die 
von  Dent  ausgestellten  Chronometer  mit  Glasspirale  (Nr.  587). 

Von  allen  diesen  Gegenständen  kann  hier  nicht  weiter  die  Rede 
sein;  jede  Classe  derselben  würde  für  sich  eine  eingehende  Besprechung 
erheischen.  Es  muss  genügen,  in  den  flüchtigsten  Zügen  auf  die- 
selben hingewiesen  zu  haben;  nur  einige  der  interessantesten  Instru- 
mente, Apparate  und  Modelle,  welche  in  den  zu  anderen  Zweigen  der 
Wissenschaft  Bezog  habenden  Besprechungen  nicht  weiter  vorkommen 
dürften,  mögen  namhaft  gemacht,  kurz  beschrieben  und  durch  einige 
Zeichnungen  beleuchtet  werden.  Wir  nehmen  dieselben  in  nachfolgen- 
der Ordnung  vor: 

a.    Apparate  für  Meeresforschungen. 

1.  Instrumente  und  Apparate  zur  Beobachtung  der  Ebbe- 
und  Flutherscheinungen ,  zum  Darstellen  dieser  Erschei- 
nungen. 

2.  Tiefenmesser  (Bathometer,  Manometer  etc.). 

3.  Apparate  zum  Emporheben  von  Wasser-  und  Grundproben. 

4.  Tiefseethermometer,  Aräometer,  Strommesser  nach  Richtung 
und  Stärke;  verschiedene  Loggen. 
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l).    Magnetische  Apparate. 

1.  Zar  Navigirang  der  Schiffe:     Normalcompasse,  Floidcom- 
passe. 

2.  Sonstige  nautisch-magnetische  Instrumente :  Declinatorium, 
Deviationsmagnetometer,  Deviationsmodell,  Dromoskop. 


a.    Die  Apparate  für  Meeresforschungen. 

An  Instrumenten,  welche  die  Beohachtungen  üher  Ehhe-  und 
Flntherscheinungen  in  ezactester  Weise  ermöglichen  sollen,  waren  eine 
ziemliche  Anzahl  oder,  besser  gesagt,  eine  Anzahl  von  bedeutenden, 
neue  Standpunkte  Yertretenden  ausgestellt.  Schon  von  der  im  Jahre 
1875  in  Paris  stattgehabten  Ausstellung  her  war  der  vortreffliche  Ap- 
parat von  van  Rysselberghe,  genannt  MarSegraphe ,  bekannt.  Es 
bildet  dieser  Apparat,  der  nnter  Nr.  390  des  Katalogs  zur  Ausstellung 
kam,  einen  Theil  des  ganzen  Apparates,  der  zur  Registrirung  der  ver- 
schiedenen Elemente  meteorologischer  Beobachtungen  von  dem  ge- 
nannten Gelehrten  erfunden  und  bereits  auf  S.  548  bis  555  beschrieben 
wurde. 

Zum  ersten  Male  zur  Ausstellung  gelangte  der  von  F.  H.  Reitz  in 
Hamburg  erdachte  integrirende  Flnthmesser,  und  zwar  durch  das 
königl.  geodätische  Institut  in  Berlin.  Der  unter  Nr. 388  des  Kat. 
kurz  beschriebene  Apparat  wurde  von  den  Mechanikern  Dennert  & 
Pape  in  Altona  in  vortrefflicher  Weise  ausgeftlhrt.  Reitz  hat  die- 
sen sinnreichen  Apparat  den  seiner  Construction  zu  Grunde  liegenden 
Principien  gemäss  in  verschiedenen  Abhandlungen  ^),  wovon  eine  in 
detftscher  und  englischer  Sprache  verfasste  zur  Vertheilung  gelangte, 
beschrieben.  Wir  müssen  hier  auf  diese  Abhandlungen  verweisen,  in- 
dem wir  uns  begnügen,  nur  einzelne  erklärende  Auszüge  aus  denselben 
folgen  zu  lassen. 

Der  Flnthapparat,  welcher  von  dem  königl.  preussischen 
geodätischen  Institute  der  europäischen  Gradmessung  ausgestellt, 
auf  Veranlassung  des  Präsidenten  desselben,  General  Baeyer,  von 
Dennert  &  Pape  construirt  und  mit  einer  vorzüglichen  Uhr  von  Knob- 
lich  versehen  worden  war,  dient  sowohl  dazu,  die  Fluthcurven  un- 
unterbrochen zu  verzeichnen,  als  anch  mittels  einer  Planimetervor- 
richtnng  den  mittleren  Wasserstand  auszurechnen  und  anzugeben.  In 
Fig.  237  (a.  f.  S.)  ist  der  Apparat  dargestellt.  Ein  Schwimmer  A,  durch 
den  wechselnden  Wasserstand  des  Meeres  in  einem  Schachte  auf-  und 


1)  Flnthapparat  Sygtem  F.  H.  Reitz,  Hamburg  1876,  und  Wasserstands- 
zeiger  für  die  mittlere  Höhe  von  F.  H.  Reitz,  Hambnrg  1873. 
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niedergeheDd,  dreht  mitteU  eines  Kapferdrahtea  S  eine  Scheibe  C  mit 
horizontaler  Axe.     Bei  Ebbe  zieht  der  Draht  abwärta  nnd  dreht  da- 


dnrch  die  Scheibe  C,  bei  Flnth  kommt  dagegen  ein  Gewicht  D  zar 
Wirkung,  welches  ttn  der  mit  der  Scheibe  C  auf  derselben  Axe  sitzen- 
den Scheibe  E  zieht.  Um  die  Grösse  der  Bewegung  des  SchwimmerB 
zu  verkleinern,   ist  ein   kleines  Rad  F  auf  der  Axe   der  genannten 
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Scheiben  C  und  E  befestigt,  welches  in  eine  Zahnstange  G  eingreift. 
Diese  Zahnstange  wird  in  horizontaler  Lage  mittels  FrictionsroUen 
geführt  und  trägt  auf  dem  einen  Ende  eine  Diamantspitze  H^  auf  dem*^ 
anderen  Ende  zwei  verticale  Rollen  J. 

Die  Uhr  dreht  mittels  entsprechender  Räder  den  Gylinder  L  in 
24  Stunden  und  eine  Glasscheibe  Jf  in  6  Stunden  einmal  herum.  Auf 
dem  Gylinder  L  werden  durch  die  Diamantspitze  die  Fluthcurvcn  ge- 
zeichnet. Auf  der  Glasscheibe  M  bewegen  sich  theils  gleitend,  theils 
sich  am  ihre  Axe  drehend  die  Rollen  J,  während  Schwimmer,  Gegen- 
gewicht D  und  die  Uhr  ihre  Wirkung  äussern.  Hinsichtlich  der  Ein- 
zeloheiten  der  mechanischen  Ausführung  ist  Folgendes  bei  dem  neuen 
Apparate  vorzüglich  bemerkenswerth  : 

Alle  Theile  sind  auf  einer,  an  den  nöthigen  Stellen  gehobelten 
GuBseisenplatte  N  aufgestellt.  Diese  Platte  ruht  auf  drei  Säulen  von 
GuaseiBen,  die  auf  der  Deckplatte  der  Mauer  des  Schachtes  stehen.  Der 
Gylinder  L  zum  Registriren  der  Wasserstände  ist  von  hornisirtem 
Kaatschok.  Er  wird  mit  geschwärztem  Kreidepapier  überzogen,  auf 
dem  die  Fluthcurven  mittels  der  Diamantspitze  H  eingeritzt  werden, 
so  dasB  sie  als  zarte  weisse  Linien  auf  schwarzem  Grunde  hervortre- 
ten. Zar  Eintheilung  des  Gylinders  von  Meter  zu  Meter  und  in  halbe 
Stunden  dient  eine  Theilungsvorrichtung.  Die  bezüglich  der  Axe 
und  Grandfläche  des  Gylinders  parallelen  Eintheilungslinien  werden 
darch  diese  Vorrichtung  mit  grosser  Genauigkeit  und  Unveränder- 
lichkeit  gezogen.  Auch  zu  diesem  Zwecke  werden  Diamantspitzen  ver- 
wandt. Wenn  ein  gewisser  Zeitraum,  etwa  ein  Monat,  verflossen  ist, 
moBS  der  Deutlichkeit  wegen  der  Gylinder  mit  einem  neuen  Bogen 
Papier  umgeben  werden.  Um  zur  Bestimmung  der  Gonstanten  des 
Apparates  leicht  Versuche  anstellen  zu  können,  bei  denen  alle  Um- 
drehangen,  sowohl  die  der  grossen  Scheibe  C  als  auch  die  der  Glas- 
scheibe Mj  genau  gestellt  werden  müssen,  sind  Indexe  für  beide  Theile 
angebracht.  Der  Umfang  der  Scheibe  C,  auf  die  sich  der  Kupferdraht 
des  Schwimmers  aufwickelt,  ist  genau  2  m,  gemessen  in  der  Axe  des 
Drahtes. 

Der  Apparat  giebt  die  Daten  zur  Bestimmung  der  mittleren  Höhe 
des  Wasserstandes  sehr  genau  ohne  Yermittelung  einer  Zeichnung 
durch  die  auf  der  Glasscheibe  M  sich  drehenden  Rollen  J  (eine  dersel- 
ben dient  zur  Gontrole).  Die  Glasscheibe  wird  durch  die  Uhr  in  sechs 
Standen  einmal  herumgedreht.  Die  Rollen  J  (Fig.  238  a.  f.  S.)  werden 
durch  die  Veränderung  des  Wasserstandes  über  die  Glasscheibe  be- 
wegt. Die  Axe  der  Rolle  J  ist  der  Bewegungsrichtung  parallel.  Man 
liest  die  Umdrehungszahl  der  Rollen  vor  und  nach  dem  gewählten 
Zeiträume  am  getheilten  Rande  derselben  und  am  Zählapparate  ab. 
Der  Rand  der  Rollen  ist  in  100  Theile  direct  getheilt;  von  diesen  Thei- 
len  schätzt  man  Zehntel.     Am  Zählapparate  können  bis  zu  100  Um- 

liondoner  Ausstellung  wissenscliaftlicher  Apparate.  qq 
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drehnngen  der  Rollen  registrirt  werden.  Die  Wasserstände  kann  man 
von  der  Höbe  oder  von  dem  Wasserstande  an  rechnen,  bei  dem  die  be- 
zügliche Rolle  im  Mittelpunkte  der  Glasscheibe  steht.     Nennt  man  die 

Fiff.  238. 
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Höhe  der  Wasserstände  über  dieser  Höhe  X  and  das  Verkleinerungs- 
verhältniss,  in  welchem  die  Bewegung  der  Rollen  «7 auf  der  Glasscheibe 
M  in  ihrer  Axeurichtung  zur  Veränderung  der  Höhe  der  Wasserstande 

steht,—,  so  ist  die  Bcwegungsgrösse  eines  Punktes  des  Umfanges  der 

Rolle  in  einem  Zeiträume,  in  vvelchem  sich  die  Scheibe  Id.  um  den  Bo- 
gen ^  dreht,  wie  leicht  zu  erkennen: 


(1) 


71'^'^'^= i/^'^^' 


der  Ausdruck  fxdfp  ist  der  Inhalt  einer  Fläche,  deren  Ordinaten  x 
(diu  Wasserstände)  und  deren  Abscissenlänge  tp  (der  der  Zeit  entspre- 
chende Bogen  der  Drehung  von  il/)  ist.  Will  man  hieraus  das  mitt- 
lere X  (die  Höhe  des  Rechteckes  von  gleichem  Inhalte  mit  der  genann- 
ten P'läche  und  derselben  Grundlinie  =  (p)  finden,  so  hat  man  diesen 
Werth  durch  cp  zu  dividiren.  Um  demnach  das  mittlere  x,  hier  die 
mittlere  Höhe  des  Meeres,  aus  dem  Werthe  (1)  zu  finden,  hätte  man 
denselben  mit  n  zu  multipliciren  und  mit  q)  zu  dividiren.  Nennt  man 
diese  mittlere  Höhe  w/,  so  ist 
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Die  Bewegangsgrösse  eines  Punktes  des  Umfanges  der  Rolle  «7  ist  nach 
dem  Obigen  gleich  fxdfp.  Dieser  Werth  ist  gleich  dem  Umfange  der 
Rolle  J  (gleich  p) ,  multiplicirt  mit  der  Differenz  der  Ablesungen  an 
derselben.  Diese  Differenz  ist  natürlich  so  zu  schreiben,  dass  eine 
Yolle  Umdrehung  die  Einheit  bildet.  Nennt  man  die  Ablesung  am 
Anfange  des  Zeitraumes  üi,  am  Ende  desselben  02,  so  ist  also 

und  daher  nach  (2): 

(3)  ^,^n.pfa-aO 

9> 
Wenn  man  weiter  mit  z  die  Anzahl  der  Secunden  bezeichnet  und 
mit  J)  den  constanton  Bogen ,  um   den  sich  die  Scheibe  M  in  einer  Se- 
cuude  dreht,  so  ist: 

(4)  w  =  -,—        ^         * 


h  s 

Endlich  hat  man,  wenn  man  den  constanten  Werth  — j —     mit   c   be- 
zeichnet, für  die  mittlere  Meereshöhe  m  =  c— ^• 

z 

Durch  diese  Vorrichtung  wird  die  Ableitung  des  mittleren  Was- 
serstandes aus  einfachen  Wasserstandsmessungen  —  eine  höchst  lang- 
wierige Operation  —  vermieden.  Das  ausgestellte  Exemplar  ist  dazu 
bestimmt,  auf  der  Insel  Helgoland  in  Thätigkeit  gesetzt  zu  werden. 

Die  übrigen  ausgestellten  Apparate  zum  Beobachten  der  Ebbe- 
und  Flutherscheinungen  boten  wenig  Neues  dar.  Dagegen  war  ein 
Apparat,  der  eine  Beziehung  zu  diesem  Gegenstande  hat,  von  grossem 
Interesse.  Es  war  dies  die  Ude  mJculating  machine^  die  unter  Nr.  58 
des  Katalogs  von  Sir  William  Thomson  ausgestellt  wurde.  Auf 
Grundlage  der  von  dem  genannten  Gelehrton  und  von  Edw.  Ro- 
berts ausgeführten  Analysen  des  Fluthphänomens  für  verschiedene 
Orte  der  Erde  ist  diese  Rechenmaschine,  welclie  durch  ein  complicirtos 
Räderwerk,  wenn  in  demselben  die  verschiedenen  Elemente  für  einen 
Ort  eingestellt  und  in  Bewegung  gesetzt  werden,  das  Flnthphänomen 
für  diesen  Ort  graphisch  darstellt,  ausgeführt  worden.  An  dem  aus- 
gestellten Apparate  können,  wenn  wir  uns  recht  entsinnen,  nahezu  für 
zwanzig  verschiedene,  in  allen  Gegenden  der  Erde  gelegene  Orte  die 
Flutherscheinungen  notirt  werden.  Voraussichtlich  wird  dieser  in- 
atructive  Apparat  an  anderen  Stellen  dieses  Berichtes  beschrieben  wer- 
den ^)  und  mögen  daher  die  wenigen  gegebenen  Andeutungen  hier 
genügen. 


*)  Vergl.  den  Bericht  von  Brans,  Apparate  für  Arithmetik  127  n.  f. 

36* 
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Wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  nur  einige  Monate  vor  der 
Eröffnung  der  Ausstellung  in  South -Kensington  die  britische  Gorvette 
„Ghallenger"  von  ihrer,  der  Meeresforschung  (seci-exploration)  gewid- 
meten Reise  um  die  Welt  zurückgekehrt  war,  so  wird  man  es  auch  be- 
greiflich finden,  dass  die  in  unserer  Einleitung  unter  2.,  3.  und  4.  ge- 
nannten Apparate  für  Meeresforschung  ausserordentlich  vollständig  und 
zahlreich  vertreten  waren.  Es  gelangten  fast  sämmtliche  Apparate, 
welche  an  Bord  des  Challenger  benutzt  worden  waren,  zur  Ausstellung, 
während  auch  dafür  Sorge  getragen  worden  war,  dass  diese  Gattung 
von  Instrumenten,  Werkzeugen  u.s.w.  zum  Studium  der  Ent?nckelnng 
ihrer  Construction  zur  gegenwärtigen  Vollkommenheit  durch  eine  histo- 
rische Sammlung  eine  ganz  besonders  interessante  Beleuchtung  fand. 
Zu  dieser  umfangreichen  Sammlung  kam  noch  die  Ausstellung  der  Ap- 
parate und  Instrumente,  deren  sich  die  Ministerialcommission  zur 
Erforschung  der  deutschen  Meere  in  Kiel  bei  ihren  Arbeiten  be- 
dient, sowie  auch  eine  Anzahl  solcher  Apparate,  die  bei  der  norwegi- 
schen Expedition  im  Nordatlantischen  Ocean  Anwendung  fanden. 
Es  würde  überflüssig  sein,  auf  eine  Beschreibung  der  einzelnen  Objecto 
einzugehen,  weil  dieselben  schon  vielfach  anderwärts  beschrieben  wur- 
den und  daher  füglich  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Die 
vollständigen  Apparate  der  Kieler  Commission  waren  schon  in 
Wien  1873  und  in  Paris  1875  ausgestellt  und  in  den  verschiedenen 
über  diese  Ausstellungen  erstatteten  Berichten  und  Katalogen  beschrie- 
ben worden,  ganz  abgesehen  von  den  über  dieselben  erschienenen  be- 
sonderen Werken.  Alle  Gattungen  Tieflothe,  Wasserschöpfapparate, 
Strommesser,  Tiefenthermometer,  Aräometer,  Schleppnetze  u.  s.  w. 
waren  vertreten.  Allein  auch  einige  hierhergehörige  Instrumente  be- 
sonderer, neuerer  Construction  waren  vorhanden,  wovon  die  vorzüglich- 
sten hier  in  aller  Kürze  aufgezählt  und  beschrieben  werden  sollen. 

Zunächst  ist  zu  erwühuen,  dass  bei  den  in  jüngster  Zeit  construir- 
tcn  Instrumenten  zum  Messen  von  Meerestiefen  fast  allgemein  das 
Bestreben  zu  Tage  trat,  bei  denselben  den  Gebrauch  der  Lothleine  zu 
umgehen  oder  dieselbe  nur  als  Mittel  zum  Einholen  des  Apparates  und 
nicht  zum  Messen  der  Tiefe  zu  benutzen.  Die  hierbei  vorzugsweise  im 
Auge  behaltenen  Vortheile  waren  erstens  die  Möglichkeit,  eine  Tiefen- 
messung zu  erhalten,  ohne  dass  man  das  Schiff  in  seiner  Fahrt  aufhält, 
und  zweitens  das  Vermeiden  des  Messens  der  Hypothenuse  anstatt  der 
verticalen  Kathete.  Unter  anderen  schon  bei  Massey's  und  Eric- 
son's  Patentlothon ,  welche  beziehungsweise  aus  den  Jahren  1800 
und  1836  stammen,  für  massige  Tiefen  berechnet  sind  und  unter 
Nr.  4353  und  4354  ausgestellt  waren,  war  die  Erfüllung  dieses  Zweckes 
angestrebt.  Von  den  neueren  und  interessanteren  Instrumenten  dieser 
Art  nennen  wir:  das  Bathometer  von  Dr.  William  Siemens  (Nr.  561), 
das  neue  Tiefloth  von  F. Hopfgartner  und  M.  Arzberger  (Nr. 4555), 
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sehe  Ki'aft  zweier  sehr  gut  gehärteter  Stahlspiraleu  hi  nnd  fe^  welche 
gerade  so  lang  sind  als  die  Quecksilbersaule.  Eine  der  Eigen thum^ 
lichkeiten  der  Anordnung  der  Constructionstheile  dieses  Apparates  ist, 
dass  die  durch  die  Temperatur  herabgeminderte  elastische  Kraft  der 
Federn  compensirt  wird  durch  eine  ähnliche  Herabminderung  des  Po- 
tentials der  Quecksilbersäule.  Diese  Herabminderung  ist  abhängig  von 
den  Verhältnissen,  welche  den  Flächeninhalten  des  Querschnittes  der  Stahl- 
röhren und  der  gefassartigen  Erweiterungen  derselben  gegeben  wurden. 

Das  Instrument  wird  etwas  über  seinem  Schwerpunkte  beilfu.  3f' 
mittels  eines  Universalgelenkes  so  aufgehängt,  dass  der  ganze  Appa- 
rat stets  eine  verticale  Lage  behält  trotz  der  Bewegungen  des  Schiffes, 
und  die  verticale  Oscillation  des  Quecksilbers  wird  beinahe  vollständig 
vermieden  dadurch,  dass  die  Säule  an  einer  Stelle  zu  einer  sehr  schma- 
len Oeffnung  verjüngt  wird.  Die  Ablesung  des  Instrumentes  wird  be- 
wirkt durch  eine  Glasröhre,  welche  die  obere  Fläche  des  Quecksilbers 
mit  einer  Flüssigkeit  von  geringerer  Dichtigkeit  in  Verbindung  bringt 
Das  Ende  der  Röhre,  welches  kreisförmig  gewunden  ist,  ist  so  eiuge- 
theilt,  dass  diese  Eintheilungen  die  mittlere  Wassertiefe  über  dem  Appa- 
rate darstellen.  Die  Aenderungen  der  Schwere  des  Quecksilbers,  wel- 
ches durch  die  Federn,  wie  oben  beschrieben,  genau  balancirt  wird, 
werden  nämlich  durch  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  gemes- 
sen und  wird  daraus  auf  die  Tiefe  des  Wassers  geschlossen. 

Ein  Instrument  dieser  Art  wurde  während  der  Reise  des  „Fara- 
day",  welches  Schiff  bekanntlich  mit  der  Legung  des  Kabels  über  den 
Atlantischen  Ocean  beauftragt  wai*,  an  Bord  desselben  geprüft  und  ent- 
sprachen die  Resultate  den  gehegten  Erwartungen  innerhalb  gewisser 
Grenzen.  Ob  sich  derselbe  in  der  Praxis  wird  verwenden  lassen,  muss 
erst  durch  weitere  Versuche  ermittelt  werden;  jedenfalls  ist  es  aber  ein 
Apparat,  der  wegen  der  Principien,  auf  welchen  seine  Construction  be- 
ruht, unser  Interesse  im  hohen  Grade  zu  fesseln  vermag. 

Der  durch  die  Construction  einer  Anzahl  sehr  zweckmässiger  Ap- 
parate zu  Zwecken  des  Schöpfens  von  Wasser-  und  Grundproben  und 
des  Messens  der  dazugehörigen  Tiefen  rühmlichst  bekannte  Lieutenant 
Ilopfgartner  hatte  auch  das  Instrument  ausgestellt  unter  Nr.  4556, 
welches  in  den  „Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens",  heraus- 
gegeben von  dem  hydrographischen  Amte  in  Pola,  1876,  bereits  ein- 
gehend beschrieben  worden  ist.  Indem  wir  auf  jene  Beschreibung  der 
Einzelnhciten  wegen  verweisen,  werde  nur  erwähnt,  dass  die  Tiefen 
mit  diesem  Apparate  gemessen  werden  durch  den  Druck,  welchen  die 
darüber  ruhende  Wassermasse  auf  die  zu  einem  Systeme  verbundene 
Anzahl  von  Metalldosen  ausübt.  Das  eine  Ende  der  Axe,  woran  die 
Dosen  sitzen,  ruht  fest  im  Apparate,  während  das  obere  Ende  auf 
einem  Bügel  ruht,  der  mit  einem  Index  in  Verbindung  gebracht  ist. 
Bei  der  Druckabnahme  bleibt  der  letztere  liegen,  wird  nicht  wieder  von 
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dem  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurückgehenden  Bügel  mitgenommen 
und  zeigt  dadurch  den  grössten  auf  die  Dosen  ausgeübten  Druck,  also 
die  grösste  Tiefe  des  Wassers  an,  wenn  die  Skale  in  empirischer  Weise 
demgemäss  einget heilt  worden  ist. 

Auch  Gasella  hat  mehrere  Lothe  ausgestellt,  darunter  eines, 
welches  auf  einem  ähnlichen  Principe  beruhte,  wie  das  soeben  be- 
schriebene. In  diesem  Falle  werden  gleichfalls  eine  Anzahl  Metall- 
dosen, welche  durch  den  Wasserdruck  zusammengedrückt  werden,  be- 
nutzt, um  die  Veränderungen  in  diesem  Drucke  an  einem  Zeigerwerke 
darzustellen  und  zu  registriren.  Dieser  Apparat  ist  höchst  compen- 
diös,  da  der  Durchmesser  desselben  nur  1 5  oder  20  cm  zu  sein  braucht 
und  das  Ganze  nichts  weiter  erfordert,  als  ein  gewöhnliches  Loth 
und  eine  Leine,  um  es  in  die  Tiefe  zu  versenken  und  wieder  herauf- 
holen zu  können.  Die  Theilung  auf  der  äusseren  Seite  ist  gleichfalls 
empirisch  ausgeführt,  indem  der  Apparat,  der,  wie  bemerkt,  einen  be- 
stimmten Druck  anzuzeigen  vermag,  unter  der  hydraulischen  Presse 
der  Reihe  nach  verschiedenen  Drucken,  welche  bestimmten  Tiefen  ent- 
sprechen, ausgesetzt  und  jedesmal  die  dazu  gehörige  Tiefe  auf  dorn 
Zifferblatte  vormerkt  wird. 

Der  Apparat  hat  jedenfalls  den  Vorzug ,  dass  er  sehr  einfach  und 
leicht  ist  (er  wiegt  nur  6  kg)  und  dass  er  nicht  leicht  in  Unordnung 
kommt  und  durchaus  nicht  zerbrechlich  ist.  Nach  den  bis  jetzt  damit 
angestellten  Versuchen  soll  derselbe  auch  den  übrigen  Anforderungen 
entsprechen.  Der  Preis  eines  solchen  Instrumentes  ist  nur  10  Pfd.  Sterl. 

Es  mag  hier  eingeschaltet  werden,  dass  nach  dem  auf  der  königl. 
Admiralität  in  London  eingeholten  Urtheile  das  pneumatische  Loth 
Ericson's,  wie  es  von  Braithwaite  &  Co.,  New  Road,  Fitzroy 
Square,  für  den  Preis  von  4  Pfd.  Sterl.  12  Schill,  ausgeführt  wird,  sich 
bis  zur  Tiefe  von  150  Faden  ganz  vortrefflich  bewähi-t.  Das  Instru- 
ment ist  schon  längst  bekannt  und  im  Gebrauche  und  bedarf  keiner 
Beschreibung. 

Sir  William  Thomson  hatte  unter  Nr.  4556  zwei  verschiedene 
Exemplare  seines  Ciaviersaiten  -  Loth  -  Apparates  (piano/orte  sounding 
apparatus)  mit  Gewicht  und  Röhre  mit  Auslösungsvorrichtung  ausge- 
stellt.    Wir  geben  hier  die  Beschreibung  nach  dem  Kataloge. 

Die  Claviersaitc  wiegt  ungefähr  G,45  kg  pro  1,8  km  (=  1  nautischen 
Meile  =  6086  engl.  Fuss)  in  der  Luft,  oder  5,6kg  im  Wasser.  Die 
Stärke,  mit  welcher  dieser  Draht  dem  Zuge  widersteht,  ist  der  Art, 
dass  er  104  kg  oder  29,4  km  seiner  eigenen  Länge  in  der  Luft  zu  tra- 
gen vermag.  Die  Methode,  wie  die  einzelnen  Stücke  dieses  Drahtes 
zusammengeschweisst  werden,  giebt  Sir  William  in  seiner  Beschrei- 
bung des  Instrumentes  des  Ausführlichen  an. 

Am  unteren  Ende  der  Saite  ist  ein  Ring  von  etwa  0,25  kg  be- 
festigt und  an  diesem  Ringe  ist  eine  Kette  von  4  m  Länge  und  einem 
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1,5  kg -Gewichte  angeschmiedet.  Das  untere  £nde  dieser  Kette  ist 
mit  elastischen,  doppelten  Drahthaken  versehen.  Das  Gewicht  be- 
steht aus  einer  Kugel,  durch  welche  ein  Loch  gebohrt  ist  für  die  Röhre 
und  welches  mit  zwei  Vertiefungen  zur  Aufoahme  der  beiden  ELaken 
versehen  ist.  Bis  das  Gewicht  den  Boden  erreicht,  h&ngt  es  an  den 
beiden  Haken;  im  Momente,  da  das  Gewicht  durch  den  Boden  zum 
Abfallen  gebracht  wird,  kommt  es  auch  von  den  Haken  frei,  allein 
ehe  das  Gewicht  abfallt,  wird  die  Röhre  mittels  eines  daran  befestig- 
ten Bolzens  in  den  Boden  eingedrückt.  Dieser  Bolzen  wird  durch  eine 
kleine  Feder  in  seiner  Stelle  gehalten,  so  lange  der  Apparat  im  Wasser 
bleibt,  und  verhindert  das  Abfallen  der  Röhre,  welche  in  den  Schlamm 
eingedrückt  wird.  Wird  der  Draht  heraufgeholt,  so  wird  ein  kleines, 
5  oder  6  cm  langes  Stückchen  Tau,  welches  das  untere  Ende  der  Kette 
mit  einem  an  dem  Bolzen  befestigten  Hebelarme  verbindet,  gespannt 
und  zieht  dadurch  den  Bolzen  heraus,  wodurch  die  Röhre  frei  wird 
und,  unter  Zurücklassung  des  Gewichtes,  an  der  Kette,  dem  Draht 
und  dem  Stückchen  Tau  heraufgeholt  werden  kann. 

Die  beiden  ausgestellten  Apparate  waren  dazu  bestimmt,  die  zwei 
wesentlichsten  Lagen  während  der  Thätigkeit  derselben  zu  illustriren. 
Der  eine  zeigt  das  Gewicht,  da  es  noch  in  den  Haken  hängt  und  die 
Röhre  noch  auf  dem  Bolzen  aufliegt,  aber  ehe  der  Boden  erreicht  wird; 
die  andere  zeigt  das  Gewicht  theilweise  getragen  durch  den  Grund 
und  theilweise  durch  die  in  den  schlammigen  Grund  gepresste  Röhre, 
indem  das  Stückchen  Tau  noch  nicht  stramm  genug  gezogen  ist,  um 
den  Bolzen  herauszuziehen  und  dadurch  das  Gewicht  ganz  frei  zu 
machen  in  der  oben  beschriebenen  Weise. 

In  der  allemeuesten  Zeit  hat  Sir  William  Thomson  ein  Pa- 
tent auf  einen  vorbesserten  Lothapparat  genommen  {improved  saun- 
ding  machine),  dessen  an  dieser  Stelle  mit  einigen  Worten  Erwäh- 
nung geschehen  mag.  Der  Zweck  dieses  Apparates  ist,  genau  und 
schnell  die  unter  dem  Schiffe  befindliche  Wassertiefe  zu  bestimmen, 
ohne  dass  dasselbe  in  seiner  Fahrt  aufgehalten  wird.  Er  besteht 
im  Wesentlichen  darin,  dass  durch  den  erhöhten  Druck  des  Wassers, 
wenn  der  Apparat  in  die  Tiefe  geht,  eine  Lösung  von  Eisenvitriol, 
welche  sich  in  einer  Messingröhre  befindet,  an  deren  oberem  Ende 
eine  oben  geschlossene  Glasröhre  befestigt  ist,  in  diese  Glasröhre  ge- 
trieben wird.  Die  innere  Wand  dieser  Röhre  ist  mit  rothem  Blut- 
laugensalz bestrichen,  welches,  wenn  es  mit  dem  Eisenvitriol  in  Be- 
rührung kommt,  Berliner  Blau  bildet  und  dadurch  anzeigt,  wie  weit 
die  Lösung  in  der  Röhre  stieg,  beziehungsweise,  wie  gross  der  Druck 
des  Wassers  auf  die  Flüssigkeit  war.  Eine  Eintheilung  an  der  Röhre 
zeigt  sodann  die  Tiefe  des  Wassers.  Dieser  Apparat  wird  von  James 
White,  241  Sauchiehall  Street  Glasgow,  mit  100  Stück  präparirten 
Röhren  zu  20  Pfd.  Sterl.  angefertigt. 
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An  Apparaten  zum  Emporholen  von  Wasser-  und  Grundproben 
war  Neues  nicht  zur  Ausstellung  gelangt,  wie  das  schon  oben  hervor- 
gehoben wurde;  ein  Eingehen  auf  eine  Schilderung  des  Ausgestellten 
scheint  daher  hier  nicht  erforderlich. 

Nahezu  dasselbe  kann  mit  Bezug  auf  Tiefenthermometer  und 
Aräometer  gesagt  werden.  Die  Thermometer,  welche  gegenwärtig  am 
meisten  bei  den  Tiefseemessuugen  benutzt  werden,  wurden  oben,  als 
von  den  Thermometern  gehandelt  wurde,  des  Näheren  besprochen.  Von 
Dietrichson  in  Christiania  wurde  unter  Nr.  45ft)  ein  Apparat  zur 
Ermittelung  der  Temperatur  des  Meerwassers  in  verschiedenen  Tiefen 
susgestellt,  auf  dessen  Beschreibung,  wie  sie  im  Kataloge  gegeben 
wurde,  hier  verwiesen  werden  soll,  da  er  eine  Aufgabe  zu  lösen  ver- 
spricht, welche  noch  von  keinem  der  vorhandenen  Apparate  für  die- 
sen Zweck  in  genügender  Weise  gelöst  wurde.  Dieselben  vermögen 
bekanntlich  wohl  das  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  wäh- 
rend des  Herabsteigens  des  Thermometers  in  die  Tiefe  zu  geben,  nicht 
aber  die  dazwischen  liegende  Temperatur  zu  jeder  beliebigen  Zeit  und 
in  jeder  beliebigen  Tiefe. 

Hinsichtlich  der  Aräometer  für  die  Zwecke  der  Erforschung  des 
Salzgehaltes  der  Meere  mag  nur  erwähnt  werden,  dass  Negretti  & 
Zambra  eine  Aenderung  bei  den  im  Gebrauche  befindlichen  Instru- 
menten anbrachten,  die  sich,  der  sonst  so  überaus  grossen  Zerbrech- 
lichkeit dieser  Gattung  von  Instrumenten  wegen,  sehr  empfehlen  dürfte. 
In  neuerer  Zeit  haben  diese  Herren  die  Röhre,  welche  das  eigentliche 
Aräometer  bildet  und  die  Eintheilung  trägt,  durch  die  Kugel  dessel- 
ben hindurch  bis  zum  unteren  Ende  der  letzteren  verlängert  und  dort 
an  die  äussere  Wandung  angeblasen  ^),  Dadurch  erhält  das  zerbrech- 
liche Instrument  einen  erhöhten  Grad  von  Steifigkeit  und  wird  aus 
diesem  Grunde  erheblich  mehr  für  den  Gebrauch  an  Bord  geeignet. 

Von  Strommessern  und  Loggen  war  nichts  ausgestellt,  was  durch 
Neuheit  der  denselben  zu  Grunde  liegenden  Principien  oder  durch  Ori- 
ginalität und  Tüchtigkeit  der  Ausführung  besonders  die  Aufmerksam- 
keit zu  fesseln  vermocht  hätte.  Massey's,  Elliot's,  Walker's, 
Ramsden's  und  Anderer  Apparate  waren  in  den  Nrn.  514  bis  518 
und  520  bis  529  des  Kataloges  vertreten. 


b.    Die  magnetischen  Apparate. 

Von  den  zur  praktischen  Navigirung  der  Schiffe  erforderlichen  Com- 
passen  war  eine  grosse  Anzahl  vortrefflicher  Exemplare  vorhanden;  be- 
sonders war  die  britische  Admiralität  mit  einer  vollständigen  Reihe 


*)  Vergl.  den  Bericht  von  Loewenherz  266. 
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ihrer  betreffenden  Apparate  vertreten.  Auch  die  dentache  Admiralität 
hatte  ein  unaehnlicheB  Contingent  dazu  gestellt.  Die  Conntructioa  der 
TorEQglichsten  der  Inatminente  iat  längat  dorcli  die  Pnblioation  der 
kßnigl.  Admiralität  in  England  oder  die  mit  der  Anfertigung  aoloher 
Apparate  beach&ftigten  Firmen  bekannt.  Der  NormalooiapaaB  der 
kaiaerL  Admiralität  (Nr.  4617)  ist  nahesu  deraelbe,  wie  der  ^an- 
dard  compaa»  qf  Ihe  British  Natig.  Die  Rose,  welche  demaelben  bet- 
gegeben wird,  weicht  io  einigen  Punkten  von  dem  bisher  in  Gebranch 
befindlichen  ab.  Ag.  241  seigt  die  Anordnung  der*  Modelle  (Stäbe 
nur  zn  drei  Lamellen)  fUr  die  gewöhnliche  Peil-  oder  auch  Stenerrose. 
Kg.  2*0.  Fig.  241. 


In  Fig.  240  ist  die  Anordnang  der  flachliegenden  Magnetatäbe  gezeigt, 
in  Fig.  242  ein  Aufriaa.  Das  Huteben  ist  doppelt,  indem  es  so  ein- 
gerichtet iat,  dasB  die  Rose  aowohl  mit  den  Stäben  nach  unten,  als 
auch  mit  den  Stäben  nach  oben  benatzt  werden  kann.  Damit  der 
Schwerpunkt  möglichst  tief  nnter  den  Anfhüngepunkt  zu  liegen  kom- 
men  kann,  ist  das  Hütchen  in  seiner  Fassung  Tcrscbiebbar.  Durch 
diese  Anordnung  kann  man  jederzeit  die  CoUimation  der  Roae  beatim- 
men  und  in  Rechnung  bringen,  oder  auch  eliminiren. 

Der  Fluidcompass  der  kaiserl.  Marine  ist,  aowie  die  übrigen  Com- 
pasae  der  kaiserl.  Marine,  von  Carl  Bamberg  construirt  und  dem  We- 
sen nach  dem  Patent  -  Fluidcompass  von  Dent  ähnlich.  Die  Eigen- 
artigkeit der  Constraction  ist  aus  der  beigegebenen  Zeichnung  (Fig.  243), 
welche  kaum  einer  Erklärung  bedarf,  zn  ersehen.  Zur  Füllung  wurde 
einige  Zeit  hindurch  sehr  verdünntes  Glycerin  benutzt,  man  ist  aber 
jetzt    wieder    zur   Füllung    mit    verdünntem    Alkohol    zurückgekehrt. 


Compasse. 
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Die  Fluid  compasse  der  k.  Marine  haben  oben  einen  Ring  PP^  welcher 
so  eingerichtet  ist,  dass  man  den  Peilapparat  der  Normalcompasse  der 
Marino  darauf  setzen  und  so  den  Compass  auch  als  Peilcompass  be- 
Dutzen  kann,  was  sich,  da  alle  nun  durch  Verordung  eingeführte  Com- 
passe der  Marine  gleiche  Dimensionen  haben,  auch  leicht  durchführen 

Fig.  24a. 


lässt.  Die  Rose  hat  einen  Schwimmer  SS  (Schwimmblase),  welcher  das 
Gewicht  und  dadurch  die  Reibung  auf  dem  Steine  des  Hütchens  be- 
trächtlich vermindert.  Diese  Compasse  werden  auch  in  kleinen  Di- 
mensionen, zu  Bootszwecken  (Nr.  4619),  ausgeführt. 

Unter  Nr.  4580  war  der  gummi- Suspension -compass  der  königl. 
grossbr.  Marine  nnsgcstelli  Diese  Art  der  Einrichtung,  um  die  an 
Bord  der  Kriegsschiffe  in  Gebrauch  befindlichen  Compasse  vor  den 
durch  die  Maschine,  durch  das  Feuern  der  Geschütze  u.  s.  w.  ver- 
anlassten Erschütterungen  möglichst  zu  schützen,  hat  sich  nach  dem 
einstimmigen  Urtheile  Aller,  welche  damit  experimentirten  und  sich 
einige  Erfahrungen  darüber  sammeln  konnten,  vorzüglich  bewährt. 
Das  Wesen  derselben  ist  etwa  folgendermaassen  zu  charakterisiren : 

Das  Compassgehäuso  hängt  an  einem  etwa  8om  breiten  und  3  mm 
dicken  Gummibande,  welches  an  den  Seiten  desselben  befestigt  ist  und 
über  einen  Ring,  der  concentrisch  mit  der  Cardanischen  Aufhängung 
ist,  und  unter  dem  Gehäuse  hindurch  gebt. 
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NachHt«heiide  Fignren  244  und  246  zeigen,  ohne  Anspruch  auf 
gensnere  Wiedergabe  der  HaaseverhältnieBe  machen  zu  können ,  sche- 
matJBch  die  Anordnung  der  Vorrichtung.    Das  Compaasgeh&ase  gg  wird 

Fig.  244. 


durch  die  Zapfen  CC  cardanicich  an  den  Ringen  rr  und  rW  Aufgehängt. 
Der  Bing  rr  dient  dazu,  um  die  Gummi  Vorrichtung  sss,  welche  am 
Gehäuse  festsitzt  (um  den  Ring  wird  sie  durch  Bügel  nn  gefflbrt) 
zu  etützen  ').     Das   Gummiband   geht  unter  dem   Gehäuse   hindorch, 

')  Diese  Skizze  ist  nnr  allgemein  die  Vorrichtung  datstelleud ;  in  der 
PraxiB  wird  der  Ring  rr  lo  geformt,  dnss  die  Qummibftnder  in  demselben 
vertieft  liegen  können,  wodurcb  wiederum  möglich  wird,  dasB  der  Ring  r'r' 
näher  bei  dem  Binge  r  t  liegeu  kiinn.  {Siehe  Hittlieilungen  ans  dem  Ge- 
biete dea  Beeweaenii  1875.     III.  Bd.,  128.) 
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wie  die  Seitenansicht  dies  zeigt.  Bei  mm  sind  Zapfen,  welche,  wenn 
in  die  I/ocher  am  Gehäuse  bei  J9  eingeführt,  verhindern,  dass  das  Gummi- 
band überhaupt  in  Thätigkeit  ist  und  veranlassen  können,  dass  das 
Ganze  wie  ein  einfach  cardanisch  aufgehängtes  Gehäuse  wirkt.  Zurück- 
gezogen stützen  die  Zapfen  pp  das  Gehäuse  nicht  länger  und  ruht  da- 
her dasselbe  im  Gummibande.  Diese  Zapfen  sind  gewissermaassen 
Arretirnngen ,  um  die  Gummi  Vorrichtung  zu  schonen,  wodurch  auch 
bewirkt  wird,  dass  die  Orientirung  des  Compasses  nicht  zu  variabel 
wird.  Ist  die  Arbeit  gut  und  solide  ausgeführt  und  ist  namentlich  das 
Gummiband  von  einem  guten,  haltbaren  Stoffe,  so  kann  die  Zweck- 
mässigkeit der  Einrichtung,  wie  schon  vorher  bemerkt,  garantirt 
werden. 

Mehrere  andere  zu  ähnlichen  Zwecken  bestimmte  Vorrichtungen 
mit  complicirteren  Ck)nstructionen  entsprechen  sicher  weniger,  als  diese 
einfache  Anordnung  der  Constructionstheile. 

Die  grosse  Zahl  der  verschiedenen  zur  Ausstellung  gebrachten, 
durch  die  verschiedensten  Institute  aller  Länder  eingesandten  Compasse 
(S.  806  bis  808  des  Kat.)  erweist  zur  Genüge  die  Bedeutung,  welche 
man  der  Sache  beimisst. 

Ehe  wir  den  Gegenstand  verlassen,  haben  wir  zunächst  noch  eine 
Construction  anzugeben,  welche  in  vieler  Hinsicht  neu  ist  und  von  den 
jetzt  in  Gebrauch  befindlichen  Instrumenten,  mit  Bezug  auf  die  dabei 
in  Anwendung  gebrachten  Grundsätze,  erheblich  abweicht  Es  ist  dies 
die  Reihe  der  Compasse  und  Compassconstructionen ,  welche  von  Sir 
William  Thomson  erdacht  wurde  und  sich  im  Katalog  bei  Nr.  4571 
bis  4575  eingehender  beschrieben  findet. 

Wir  geben  in  Nachstehendem  ein  Kesume  dieser  wichtigen  Reihe 
und  bedauern  nur,  dass  es  nicht  möglich  war,  eine  correcte  Zeichnung 
hier  anzufügen,  da  es  uns  nicht  gelang,  eine  solche  bis  zur  Drucklegung 
dieses  Berichtes  zu  erhalten.  Die  auf  S.  575  folgende  Zeichnung 
(Fig.  246)  stellt  nur  in  den  allgemeinen  Zügen  das  Schema  der  Com- 
passconstruction  dar  und  darf  keinerlei  Anspruch  auf  Genauigkeit 
machen,  wird  aber  zur  Illustration  der  allgemeinen  Punkte  genügen. 

Folgen  wir  nun  einer  von  Sir  William  Thomson  gegebenen 
kurzen  Beschreibung  seines  improved  marineres  campass.  Mit  Rück- 
sicht auf  Grösse  und  Aeusseres  unterscheidet  sich  dieser  Compass,  sammt 
Nachthaus  u.  s.  w.  nur  wenig  von  den  bisher  in  Gebrauch  gewesenen 
Instrumenten  dieser  Art;  allein  die  patentirte  Compasskarte  (Rose)  ist 
nach  einem  ganz  neuen  Grundsatze  construirt.  Dieselbe  besteht  aus 
einem  um  den  Mittelpunkt  der  Rose  befindlichen  runden  Aluminium- 
blech und  einem  äusseren  Aluminiumrande,  welche  beide  unter  einan- 
der durch  feine  Seidenfaden  verbunden  sind.  Kleine  Magnete  von  50 
bis  75  mm  Länge  sind  mittels  Seidenfäden  an  dem  Rande   befestigt. 
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und  dünnes  Papier,  auf  welches  die  eingetheilie  Rose  gedruckt  ist,  ist 
gleichfalls  an  dem  Aluminiumrande  befestigt  und  liegt  theilweise  auf 
den  zwischen  dem  mittleren  Stücke  und  dem  Rande  gespannten  Seiden- 
fäden  auf.  Durch  diese  Anordnung  ist  das  Hauptgewicht  nach  dem 
Rande  verlegt  und  befindet  sich  dieser  soweit  als  möglich  von  dem 
Mittelpunkte  entfernt,  um  welchen  die  Rose  schwingt.  Dadurch  erzielt 
man  eine  sehr  lange  Periode  der  freien  Oscillation,  was,  wie  dies  die 
Mathematik  erweist,  den  höchsten  Grad  der  Ruhe  der  Rose  bewirkt. 

Die  Rose  sammt  den  Nadeln  ist  ausserordentlich  leicht;  eine  Rose 
von  25,5  cm  Durchmesser  wiegt  nur  11  g  (178  Grains),  was  ungefähr 
den  zwanzigsten  Theil  des  Gewichtes  einer  gewöhnlichen  Rose  von  den- 
selben Dimensionen  ist.  Der  lleibungsfehler  ist  auf  diese  Weise  auf 
einen  sehr  geringen  Betrag  herabgebracht. 

Um  eine  viertelkreisartige  Deviation  von  5  oder  6  Graden  nach 
Prof.  Airy's  Methode  zu  compensiren,  würde  man  für  einen  Compass 
gewöhnlicher  Construction  und  von  25  cm  Durchmesser  ungefähr 
1000kg  (1  Ton)  weiches  Eisen  in  Anwendung  bringen  müssen,  wemi 
die  Compensation  für  alle  Breiten  correct  sein  soll.  Die  Kleinheit  der 
Nadeln  bei  dem  neuen  Compasse  gestattet  die  vollständige  Compensa- 
tion einer  viertelkreisartigen  Deviation  von  5  oder  6  Graden  für  einen 
25,5  cm-Compass ,  von  11  oder  12  Graden  für  einen  18  cm-Compass 
mittels  eines  Paares  Engeln  von  weichem  Eisen,  wovon  jede  keinen 
grösseren  Durchmesser  zu  haben  braucht,  als  15,2cm.  Diese  Kugeln 
werden  zu  beiden  Seiten  des  Nacbthauses  angebracht. 

Die  halbkreisartige  Deviation  wird  mittels  zwei  adjustirbaren 
magnetischen  Correctoren  conipensirt,  und  zwar  einer  für  die  Quer- 
schiffs-, der  andere  für  die  Längsschiffs  -  Componente  der  magnetischen 
Kraft  des  Schiffes. 

Der  Kränzungsfehler,  welcher  besonders  in  eisernen  Segelschiffen 
störend  wirkt,  wird  compensirt  durch  Anwendung  eines  adjustirbaren 
Magneten  unter  dem  Compasse  und  zwar  in  einer  durch  dessen  Mittel- 
punkt gehenden  und  auf  dem  Decke  senkrecht  stehenden  Linie. 

Zur  Beobachtung  von  Peilungen,  gleichgültig  ob  mittels  der  Sonne, 
der  Sterne  oder  Leuchtthürme  und  Baken,  ist  ein  neues -Instrument 
erdacht  worden,  welches  Azimuthspiegel  ( Ajpimuih - mirror)  genannt 
wird.  Die  Gehäuse,  welche  die  Correctoren  für  die  viertelkreisartige 
Deviation  enthalten,  behindern  in  keiner  Weise  das  Beobachten  von 
Azimuthen  mit  Hülfe  jenes  Instrumentes,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn 
der  gewöhnliche  Prismencompass  gebraucht  wird.  Der  Azimuthspiegel 
erleichtert  das  Beobachten  von  Sternazimuthen ,  indem  man,  wie  bei 
der  Camera  lucida^  ein  Bild  des  Sternes  auf  den  getheilten  Kreis  der 
Compassrose  wirft  oder,  besser  ausgedrückt,  ein  virtuelles  Bild  dieser 
Theilung  in  einer  unendlichen  Entfernung,  wie  durch  eine  convexe 
Linse  betrachtet.     Es  ist  leicht,  selbst  bei  beträchtlicher  Bewegung 
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des  Schißea,  dio  Lage  eiucB  Sternes  auf  dem  eiDgetheilteu  Kreise  intier- 
liulb  eines  kleinen  Bniclitlieilcs  dva  weisaen  Ranmes  auf  der  Rose  Bwi- 
Hcheu  zwei  GrAtletriuheD ,  worauf  man  sein  Feld  wahrnimmt,  zu  beob- 
achten. Die  Urentiweite  der  coavexen  Linse  betraf  etwas  mehr  als 
der  Radina  des  Kreiaea,  ao  diisa  für  Objecte  am  Horizonte  oder  in  irgend 
einer  Höhe  unter  30"  keine  wettere  Leistung  durch  die  Azimotbein' 
stollnng  erforderliuh  wird,  als  dos  Object  gehörig  in  das  Gesichtsfeld 
zu  bringen. 

Eine  andere  VerheaaeruDg,  welche  bewirkt,  dasa  das  Compass- 
goliünKe  stets  in  einer  riehtigen  hnnzontaleu  Lage  sich  befindet,  be- 
steht darin,  daaa  bei  der  CnrdaniHLhen  Aufhängung,  statt  der  Zapfen, 
M esse rsch neiden  bcuntzt  werden.  Damit  man  üherhanpt  genaue 
Aziiuuthe  zu  beubuchteu  vermag,  ist  es  durchaus  erforderlich,  dass  die 
Fit;.  ^*^-  Compassbüchse      genau 

horizontal  ist,  und  wenn 
Oomposse  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  aufgehängt 
werden,  ist  die  Reihung 
in  den  Zapfen  so  gross, 
dass  es  nicht  leicht  mög- 
lich ist,  die  BKchae  stets 
horizontal  zu  erhalten. 
Beim  Gebrauche  der 
MesscrBcbneiden  ksati 
man  sich  immer  der  ho- 
rizontalen Lage  des  Ap* 
parates  rersicbert  hal- 
ten. Um  die  Vibratio- 
nen des  Guhäuses  des 
Compasses  zu  vermeiden, 
I  waa  bei  Anwendung  der 

^  Messerschneiden  zuwei- 

len seine  Schwierigkeit 
haben  würde,  wird  in 
einem  halbkugel  förmi- 
gem Geiasse,  beinahe 
ganz  mit  Caatoröl  ge- 
füllt, dos  üeliiluae   des  CompasHes  oingctAucht  erhalten. 

Der  gesaminte  Apparat,  wovon  Fig.  2i6  ein  Schema  zeigt,  wird 
von  James  White,  241  Sftuchiehnll  Street  Glasgow,  um  den  Preis  you 
40  Pfd.  Sterl.  (800  Reichsmark)  angefertigt,  Compass,  Nachthaus,  Cor- 
rection  u.  a.  w.  comptet.  Sir  William  ThoniBon  hat  in  einer  klei- 
nen, im  Drucke  erschienenen  Schrift  die  Gmudaiitze,  die  er  hei  seinem 
Oonipasat:  in  Anwendung  bringt,  dargelegt:     0»  cowpass  adjustmcnt 
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in  iron  ships,  Liverpool  1877.  Diejenigen,  die  sich  über  die  Sacbe 
weiter  informiren  wollen ,  müssen  wir  darauf  sowohl ,  als  wie  anch  saf 
die  Beschreibung  des  Kataloges  der  Ausstellung  verweisen. 

Obgleich  nun  schon  einige  Urtheile  über  den  Werth  der  Compass- 
einrichtung,  welche  wir  soeben  besprochen  haben,  vorliegen,  und  es  sich 
nicht  leugnen  lässt,  dass  diese  Einrichtung  nicht  unerhebliche  Vorzüge 
gegenüber  der  gewöhnlichen  Einrichtung  der  Compasse,  wie  sie  non  in 
der  königl.  Marine  in  England  und  in  der  deutschen  Marine  in  Ge- 
brauch ist,  hat,  sich  auch  aus  theoretischen  Gründen  Erhebliches  za 
deren  Gunsten  sagen  lässt,  so  sieht  man  doch  bis  zur  Abgabe  eines  ent- 
scheidenden Urtheils  den  Ergebnissen  noch  weiterer  Erfahrungen  mit 
dem  Apparate  mit  Spannung  entgegen.  Derselbe  ist  schon  in  mehre- 
ren Exemplaren  in  den  verschiedenen  Kriegsmarinen  und  in  der  eng- 
lischen  Handelsmarine  in  Gebrauch ,  weshalb  es  in  der  allerkürzesten 
Zeit  möglich  sein  wird,  ein  gediegenes  Urtheil  zu  erlangen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Sache  von  der  höchsten  Bedeutung 
ist  und  in  der  Anwendung  der  Compasse  auf  eisernen  Schiffen,  nament- 
lich da,  wo  es  sich  um  die  Beseitigung  grosser  quadran taler  Deviatio- 
nen handelt  (Zwischendecks-  und  Batteriecompasse),  grosse  Verände- 
rungen bewirken  wird,  falls  die  vorgeschlagene  und  schon  ausgeführte 
Compasseinricbtung  sich  bewährt. 

Das  Declinatorium  der  kaiserlichen  Marine  (Fig.  247),  ausge- 
stellt unter  Nr.  1537,  ist  nach  den  Angaben  Dr.  Neumayer^s  von 
C.  Bamberg  in  Berlin  ausgeführt.  Das  Instrument  ist  so  eingerich- 
tet, dass  es  am  Lande  und  an  Bord  bei  nicht  allzu  grosser  Bewegung 
des  Schiflfes,  wenn  dasselbe  etwa  auf  einer  Rhede  vor  Anker  liegt,  ge- 
braucht werden  kann.  Fig.  247,7  zeigt  das  Instrument,  wie  es  in  einer 
Cardanischen  Aufhängung  in  dem  metallenen  Bogen  &&  hängt;  ein 
schweres  Gewicht,  welches  an  der  Stange  c  angebracht  wird,  bewirkt 
die  Wiedereinnahme  der  horizontalen  Lage  des  Kreises  bei  der  durch 
die  Schwankung  des  Schifies  bewirkten  Störung.  Soll  die  Cardanische 
Aufhängung  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden,  so  benutzt  man  die  Ar- 
retirung  ss,  entfernt  aber  sodann  auch  das  Gewicht  und  nivellirt  den 
Kreis ,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Theodoliten,  r  r  ist  das  Gehäuse 
für  den  Magneten,  welches  auf  den  Kreis  aufgesetzt  und  befestigt  wird. 
Im  Inneren  desselben  schwingt  der  Magnet,  oder  besser  gesagt,  das 
Magnetsystem,  dessen  Construction  aus  der  Fig.  247,  lU  zu  ersehen  ist. 
Zwischen  den  Magnetstäben  befindet  sich  ein  Spiegel,  wie  bei  den  ent- 
sprechenden Lamon tischen  Apparaten;  die  Einstellung  auf  den  Faden 
geschieht  mit  dem  Fernrohre  p  mittels  des  Spiegels  in  der  durch  die 
Beschreibung  der  genannten  Apparate  bekannten  Weise.  Die  Ablesung 
des  Horizontalkreises  geschieht  mittels  Nonien,  welche  eine  Genauig- 
keit auf  20  Secunden  gestatten.     Dies  Magnetsystem  bewegt  sich  auf 
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einer  Iridiumspitze ,  von  welcher  es  durch  oino  einfache  Arretirvor- 
richtung  abgehoben  werden  kann;  es  kann  daBselbo,  vermöge  einer 
ähnlichen  Vorrichtung  wie  bei  der  Norinalrose,  umgelegt  werden.    (  ist 


ein  Gegetigewicht  gegen  das  excentrisoh  sitzende  Femrohr;  3  ist  ein 
kleiner  Reflector,  der  zum  Beobachten  von  Sonnen-  oder  Stern -Azi- 
mnthen,  bei  grosserer  Hübe  der  Objecte,  benutzt  werden  kann,  nin  die- 
selben dennoch  in  das  Fernrohr  zu  reflcctiren.  Alles  Ucbrige  ist  ans 
der  ziemlich  ins  Einzelne  gehenden  Zeichnung  zn  ersehen. 
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Apparate  nach  dieser  Constmction  sind  seit  mehreren  Jahren  in 
Gebranch  —  zu  WasBer  und  zu  Lande  —  nnd  liefern  Torzägliche  Re- 
snltate. 

Das  Deviationsmagnetometer  nach  Dr.  Nenmayer,  ans- 
gefShrt  von  C.  Bamberg  in  Berlin,  war  unter  Nr.  1538  des  Eatalogea 
ausgestellt.  Dieser  Apparat,  welcher  in  den  Figuren  248  und  249  dar- 
gestellt ist,  dient  dazu,  die  magnetischen  Verhältnisse  an  Bord  eiserner 
Fig.  248.  Fig.  24». 


Schiffe  zu  nntersncben.  Kr  kann  entweder  anf  einem  Krease,  welches 
auf  das  Compasegehüuse  oben  gelegt  werden  kann,  oder  auf  einem 
Dreifosae,  wie  in  unserer  Figur  angenommen,  aufgestellt  werden.  Zar 
Ermittelnng  der  horizontalen  Componente  der  magnetischen  Kräfte  an 
Bord  wird  eine  in  einem  Geliüuse  frei  schwingende  kleine  magnetische 
Nadel  benutzt  nnd  zwar,  entweder  indem  man  Schwingungen  dersellwn 
beobachtet,  oder  indem  man  dieselbe  mittels  einer  Ablenkungsschiene  PP 
mit  für  Temperatur  compensirten  Magnetstäben  ans  der  Gleichgewichts- 
lage bringt  nnd  den  Ablenkungswinkel  beobachtet.  Fig.  248  zeigt  den 
Apparat  mit  dieser  Ablcnkungsschieue  —  die  Einstellung  geschieht 
stets  so,  dass  die  freie  Nadel  senkrecht  zu  der  Axe  der  Ablenkungsstäbe 
ist  — ,  die  Ablesung  geschieht  mittels  einfacher,  anf  Bmchtheile  des 
Grades  genauer  Nouien.     In  Fig.  249  sieht  man,  wie  ein  Inclinations- 
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gehause  £*,  nachdem  das  Declinationsgehäase  entfernt  worden,  auf  dem- 
selben Horizontalkreis  aofgestellt  werden  kann.  Es  dient  diese  Ein- 
richtung dazu,  nm  die  verticale  Componente  der  magnetischen  Kraft 
des  Schiffes  mittels  Schwingungen  der  vertical  gestellten  Inclinations- 
nadel  bestimmen  zu  können. 

Das  Deviationsmagnetometer  kann  auch  mit  Vortheil  zur  Bestim- 
mung der  magnetischen  Elemente  am  Lande  und  in  fernen  Welttheilen 
benutzt  werden.  In  der  That  wurde  es  in  Wirklichkeit  schon  bei 
mehreren  wissenschaftlichen  Expeditionen  mit  grossem  Erfolge  ange- 
wandt. Begreiflicher  Weise  erhält  man  mit  demselben  nur  relative 
Werthe  und  muss  daher,  will  man  sich  mit  Vortheil  desselben  zur  Be- 
stimmung der  magnetischen  Elemente  bedienen,  an  einer  Basisstation, 
80  oft  nur  thunlich,  die  Correctionen  und  Constanten  der  einzelnen 
Nadeln  u.  s.  w.  bestimmen.  Die  eigentliche  Verwendung  findet  übri- 
gens dieser  Apparat  bei  der  Ausführung  der  magnetischen  Funda- 
mentaluntersuchungen auf  eisernen  Schiffen. 

Das  Deviationsmodell  (Nr.  1552)  nach  Dr.  Neumayer,  ausge- 
führt von  Greiner  &  Geissler  (jetzt  Fuess)  in  Berlin  und  ausgestellt 
durch  das  hydrographische  Bureau  der  kaiserl.  Marine,  ist 
ein  Lehrapparat  und  dient  dazu,  die  verschiedenen  magnetischen  Er- 
scheinungen an  Bord  eiserner  Schiffe  zu  erläutern.  Fig.  250  (a.  f.  S.) 
zeigt  die  Anordnung  der  einzelnen  Theile  des  Apparates.  Es  stellt 
derselbe  ein  Schiff  vor,  dessen  Deck  D ly  die  verschiedenen  Vorrich- 
tungen zur  Aufnahme  von  Magneten  und  weichen  Eisenstäben,  sowie 
den  Compass  C  trägt.  Dasselbe  kann  um  die  Zapfen  d  d!  geneigt  wer- 
den nach  der  einen  und  der  anderen  Seite,  und  kann  der  Grad  der 
Neigung  an  dem  Gradbogen  o  p  abgelesen  werden.  Mittels  der  Stützen 
a'  and  1/  ist  dieses  Schiffsdeck  mit  dem  unteren  Tische  AB  fest  ver- 
bunden ,  so  dass  Ä  B  parallel  mit  J)  D'  ist.  Das  Ganze  ruht  auf  der 
Säule  S  und  ist  um  einen  Zapfen  bei  T,  wo  sich  eine  Rose  befindet, 
die  aber  an  der  Drehung  nicht  Theil  nimmt,  drehbar.  Das  Schiff  kann 
auf  diese  Weise  geschwait  werden,  indem  vermittels  der  Rose  bei  F 
der  jedesmalige  Kurs,  der  anliegt,  abgelesen  werden  kann,  wenn  diese 
Rose  zu  Anfang  genau  magnetisch  orientirt  wurde.  Mittels  des  orien- 
tirten  Compasses  kann  man  oben  den  Compasskurs  ablesen,  der  also, 
wenn  keine  Deviation  vorhanden  ist,  mit  dem  magnetischen  übereinstim- 
men wird.  Ist  dagegen  Deviation  vorhanden,  so  zeigt  die  Differenz 
der  beiden  Ablesungen  deren  Betrag  und  Charakter.  Die  halbkreis- 
artige Deviation  wird  mittels  eines  Magnets  MN^  der  auf  einer 
Schiene  P  0  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Compass  aufgelegt 
wird,  dargestellt.  Um  die  Deviation  auch  für  verschiedene  Baukurse 
geben  zu  können,  ist  die  Schiene  um  P  drehbar;  sie  kann  unter  irgend 
einem  Winkel  mit  der  Axe  des  Schiffes  festgestellt  werden.  Die  Com- 
pensation  für  diese  Deviation  wird  durch  eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
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erlSntert;  ein  gerade  unter  dem  Compasee  befindlicher  MesBingettb 
gestattet,  daas  ein  CompenBatioDsmagnet  in  der  Richtung  des  Stener- 
hordewinkels,  in  gehörigem  Sinne  and  der  gehörigen  Entfernung,  an- 
gebracht  werden  kann.     Aach  für  die  Compensation  der  ComponentcD 

Fig.  250. 


Bind  zwei  Magnete  dem  Apparate  beigegeben.  Zar  Erlänterang  der 
Tiertelkreisnrtigen  Deviation  and  des  Kränzungsfeblera  dienen  die  ver- 
schiedenen weichen  Eisenstubo  n,  h  und  e,  wodurch  die  Wirkung  eiser 
ner  Deckbalken,  [>ängsBchiff  liegender  und  verticaler  Balken  (Sänlen) 
illustrirt  wird. 

In  Nr.  4539  des  Kataloges  ist  das  Pangger'sche  Patentdromo- 
skop  dargestellt,  wie  dasaelbe  von  dem  Mechaniker  Müller  in  Trieet 
ansgcführt  wird.     Ee  ist  rund  und  von  einem  Durchmesser  von  22ciit, 
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wäbrend  Beine  Dicke  nur  7  cm  beträgt.  Am  oberen  Tbeile  desselben 
ist  eine  feststehende  Compassrose  mit  zwei  Zeigern  and  ausserdem  eine 
Tbeilang,  45  Grad  zur  Rechten  und  zur  Linken,  welche  sich  unterhalb 
dieser  Zeiger  befindet.  Der  eine  Theil  des  Apparates  ist  eine  vollkom- 
mene Rechenmaschine  und  stellt  für  irgend  einen  Kreis  die  genaue 
Tan  gen  ten  form  el  der  Deviation  des  Compasses  dar,  wenn  der  Mechanis- 
mus in  drehende  Bewegung  gesetzt  wird.  Am  unteren  oder  hinteren 
Tbeile  des  Instrumentes  befinden  sich  fünf  Theilungen,  welche  mit  A, 
2/,  6',  D  und  E  bezeichnet  sind ,  und  entsprechend  diesen  Theilungen 
sind  fünf  Einstellschrauben,  mittels  welcher  man  die  fünf  genannten 
Coefficienten  für  irgend  ein  Schiff  und  irgend  einen  Compass  einzu- 
stellen vermag.  Dieses  Instrument  kann  auch  in  vorzüglicher  Weise 
zur  Verwandlung  von  Compasskursen  in  magnetische  oder  wahre  und 
umgekehrt  gebraucht  werden,  da  auch  ein  Zeiger  zur  Einstellung  der 
magnetischen  Declination  angebracht  ist.  Bei  den  neueren  Instrumen- 
£en  dieser  Art  ist  auch  noch  eine  weitere  Skale  angebracht,  um  die 
Horizontalcomponcnten  der  magnetischen  Kraft  des  Schiffes  (A)  darzu- 
stellen. 

Seine  vorzüglichste  Anwendung  findet  dieser  Apparat  nach  den 
bis  jetzt  darüber  gemachten  Erfahrungen  als  Rechenmaschine  da,  wo 
es  darauf  ankommt,  eine  grössere  Anzahl  von  Deviationsbestimmungen 
schnell  und  sicher  zu  berechnen. 

Damit  ist  die  Reihe  der  bei  der  Ausstellung  vertretenen  inter- 
essanteren Apparate  für  die  Zwecke  der  Hydrographie  lange  noch 
nicht  erschöpft.  Namentlich  war  es  auch  hier  die  ansehnliche  Reihe 
historisch  wichtiger  Gegenstünde,  welche  ein  ganz  besonderes  Interesse 
beanspruchten  und  über  die  Geschichte  der  Entwickelung  magnetisch- 
hydrographischer  Instrumente  ein  höchst  lehrreiches  Licht  verbreiteten. 
Allein  wir  müssen  uns  damit  begnügen,  über  diesen  Gegenstand  nur 
das  allgemein  Wichtigste  gegeben  und  dabei  besonders  die  von  deut- 
schen Hydrographen  und  Mechanikern  ausgeführten  Constructionen  be- 
leuchtet zu  haben. 


Apparate   für  Physiologie. 

Von  Dr.  Hugo  Kroneoker, 

ProfoBHur  au  der  Uuivcrsitftt  su  Berllu. 


Einleitender  Ueberblick 

über  die  Entwiokelung  der  phTSiologisolien  Technik  bei 

verschiedenen  Nationen. 


Die  Physiologie,  soweit  sie  den  Gattungsnamen  einer  exacten 
Naturwissenschaft  beanspruchen  darf,  ist  eine  junge  Disciplin.  Im 
Anfange  dieses  Jahrhunderts  mahnte  Bichat:  „Laissons  a  la  chimie 
son  afßnite,  u  la  physique  son  clasticite,  sa  gravite;  n^cmployons  pour 
la  Physiologie  que  la  sensibilitc  et  la  contractilito." 

Erst  wenig  mehr  als  ein  Menschenalter  ist  verflossen,  seitdem  von 
Deutschen  die  Reformen  begonnen,  die  ersten  messenden  Versuche  an 
lebenden  thierischen  Theilen  ausgeführt  wurden  ^). 

Noch  im  Jahre  1848  erstaunte  man  über  die  Kühnheit  des  wohl- 
bewussten  und  begründeten  Wortes^):  „Es  kann  nicht  fehlen,  dass 
dereinst  die  Physiologie,  ihr  Sonderinteresse  aufgebend,  ganz  aufgeht 
in  die  grosse  Staateueinheit  der  theoretischen  Naturwissenschaften,  ganz 
sich  auflöst  in  organische  Physik  und  Chemie.  ** 

Im  Jahre  1852  erschien  der  erste  Theil  der  „Physique  medicale" 
von  Gavarret,  welcher  die  Anwendung  der  Wärmelehre  auf  die  Le- 
benserscheinungüu  behandelte.  Aber  noch  1857  schärft  Milnc  Ed- 
wards^) seinen  Schülern  und  Lesern  ein,  „que  l'influence  de  la  vie 
est  aussi  une  force  et  appartient  aux  etres  vivants  en  propre  **. 


^)  £.  H.  Weber,  Panegyri  med.  indicentis  d.  13  mens.  Nov.  1829. 
Annotationes  anatomicae  et  pkysiulogicae  ProluBlo  VI,  6,  recus.  sub  Titulo: 
De  pulflu,  reHorptione,  audita  et  tactu.  Lipsiae  1834.  ^)  Emil  du  Bois- 
Raymond,  UnterHUchuDgen  über  tliierische  £lektricität.  Bd.  I.  Vorrede  8.  L. 
^)  Le^oDH  Hur  la  physioIogie  et  Tanatomie  compar63  1857,  Tome  I,  4. 
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LoDget  bestätigt  1861  '):  „La  physiologie  fera,  comme  eile  üait 
d(\ja,  la  part  de  la  cbimie  et  de  la  physiqae  dans  les  actes  de  la  vie, 
mais  eile  continueru  en  outre  ä  etadier  les  nombrenx  et  importants 
pbenomenes  de  la  yie  que  ces  scieDces  sont  impuissantes  h,  expliqaer  et 
qui  De  sont  pas  de  leur  domaine." 

1850  erschien  die  „Medicinische  Physik**  von  Fick  und  1867  ge- 
stand Marey'-'):  „C'est  Fecole  alleniande  qui  a  montre,  la  premiere, 
que  la  biologie  pouvait  dans  ses  recherches,  atteindre  a  cette  precision 
adniirable  qui  semblait  n'appartenir  qu^aux  sciences  physiqaes.** 

Doch  verdiente  noch  im  Jahre  18G9  die  Art,  wie  die  Physiologie 
in  Frankreich  getrieben  wurde,  dasürtheiP):  „Während  in  Deutsch- 
land seit  zwanzig  Jahren  die  Physiologen  sich  als  Chemiker  und  Phy- 
siker fühlen,  die  nur  nach  einer  besonderen  Richtung  hin  arbeiten, 
vermag  in  Frankreich  noch  immer  diese  Wissenschaft  nicht  sich  über 
die  Nebel  eines  wenn  auch  verschämten  Yitalismus  zu  erheben." 

Selbst  Claude  ßernard  hat  sich  erst  in  neuester  Zeit  dazu  ver- 
standen: „a  repousser  formellement,  en  physiologie,  tontes  les  ezplica- 
tions  tirees  de  proprietes  ou  de  conditions  vitales  particulieres,  et  äad- 
mettre  cette  proposition  generale,  que  les  conditions  de  manifestations 
de  la  vie  sont  purement  physico-chimiques  et  ne  different  pas  sous  ce 
rapport  des  conditions  de  tous  les  autres  phenomenes  de  la  nature*)." 

Jetzt  fühlt  sich  Marey  frei  von  seinem  „Isolement  penible".  Seine 
Ziele  und  Bestrebungen  aber  charakterisirt  er  selbst  in  folgenden  Wor- 
ten: „Cr,  de  tous  les  moyens  de  mesuro  rigoureuse  que  la  science  pos- 
sede,  la  mcthode  graphique  me  semble  etre  le  plus  puissant,  le  plus 
simple  et  le  plus  suscoptible  d'un  emploi  generalise.  J'ai  consacr^ 
bien  deH  annoos  a  oteudre  l'usage  des  appareils  inscripteurs ,  ä  les  mul- 
tiplier,  h  les  perfoctiouner.  Ou  verra  dans  ce  volume  et  dans  ceux  qui 
doiventlesuivre,  ([uclle  nettetc  surprenante  peut  revetir  une  experience 
de  physiologie  lorsciu'elle  est  faite  au  moyen  d'une  methode  qui  pour- 
tant  n'est  cncoro  qu^\  son  enfauce.  Ces  avantages  ont  frappe  la  plu- 
part  des  savants,  les  appareils  inscripteurs  se  repandent  partout,  dans 
les  obsei'vatoircs  dos  astronomes  et  des  meteorologistes ,  dans  les  labo- 
ratoires  de  physique  et  dans  ceux  de  physiologie  ^)." 

Er  hoirt  durch  diese  Methode  nicht  nur  die  Fachgenossen,  sondern 
auch  die  Laien  zu  befriedigen: 


^)    Tmite    tle    pliysiolojjie    18B1.     lutroduction    XXV.  ^)  Du   mouve- 

intMit  «lans  lea  fonctions  de  h\  vie.  Lejjons  faite»  au  College  de  France  1868, 
Vlll.  ''^)  lieber  Uuiversitäts  -  Eiurichtuiigeu.  Rede  bei  Autritt  de»  Rec- 
torats  tler  Koui^l.  Friedricb-Wilhelnis-Universität  zu  Berlin  am  i:>.  October 
18t^v>.  Oelmlton  von  Emil  du  Bois-Reymoud.  *)  Le<;on8  sur  la  chaleur 
auiiuale    187:).     Avant  -  Tropns   Vll.  ^)    Marey,   Travaux  du  laboratoire 

de  pbysiologie  experimentale.     Anuee  1875.     Paris  1876,  Pr^face  IL 
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„Ce  genre  de  demonstration  no  s^adresse  pas  seulement  aux  phy- 
siologistes  et  aux  medecins,  mais  k  tout  le  monde,  car  persQnne  ne 
saurait  contester  que  reprodoire  an  phenomene  complexe  et  variable, 
avec  toos  ses  details  et  tontes  ses  Yariations,  c'est  prouver  qu'on  en 
connait  exactement  la  nature  ^)." 

Die  meisten  Forscher  suchen,  wenn  sie  durch  irgend  eine  Frage 
gefesselt  worden  sind,  dieselbe  mit  den  besten  Mitteln,  welche  ihre 
eigenen  oder  verwandte  Wissenschaften  bieten,  zu  lösen  oder  streben, 
die  mangelnden  Mittel  durch  eigene  Erfindung  zu  ergänzen.  Marey 
aber  verfährt  wie  ein  Künstler:  Er  sucht  Vorgänge,  welche  sich  am 
besten  zur  graphischen  Darstellung  eignen  und  ist  erfreut:  „que  la 
mothode  graphique  etend  sans  cesse  son  domaine  s^appliquant  ä  beau- 
coup  de  Sujets  nouvcaux  ^)". 

Paul  Bert  hat  bei  seinen  Untersuchungen')  den  Weg  wissen- 
schaftlicher Erforschung  der  Ursachen  von  Lebenserscheinungen  be- 
treten, und  einige  wenige  jüngere  Gelehrte  folgen  ihm. 

In  Italien  hat  die  Lehre  von  der  Lebenskraft  niemals  bedeutende 
Verfechter  gefunden,  daher  bestätigt  Salvatore  Tommasi  in  seinem 
Lehrbuche ^)  nur  kurz  die  allgemeine  Meinung;  „che  le  leggi  fisiche, 
chimiche  e  meccaniche  non  sono  superate  o  vinte  nelF  organismo  dalla 
pretesa  forza  vitale:  anzi  la  materia  si  muove  secondo  quelle  leggi". 
Doch  waren  dort  bis  in  die  neueste  Zeit  die  politischen  Verhältnisse 
für  die  Entwickelung  der  physiologischen  Technik  nicht  günstig. 

In  England  hatte  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  John 
Hnnter  die  Ueberzeugung  ausgesprochen: 

„Every  property  in  man  is  similar  to  some  property,  either  in 
another  animal,  or  probably  in  a  vegetable,  or  even  in  inanimate  mat- 
ter, thereby  man  becomes  classible  with  those  in  some  of  bis  parts^).*' 

Aber  seine  Nachfolger  haben  nicht  viel  dazu  beigetragen,  seine 
Hypothese  zu  beweisen. 

„Während  in  der  Erforschung  der  unorganischen  Natur  die  ver- 
schiedenen Nationen  Europas  ziemlich  gleichmässig  vorschritten,  gehört 
die  neuere  Entwickelung  der  Physiologie  und  Medicin  vorzugsweise 
Deutschland  an. 

Auch  iu  England  und  Frankreich  giebt  es  ausgezeichnete  For- 
scher, welche  mit  aller  Energie  in  dem  rechten  Sinne  der  naturwissen- 
schaftlichen Methode  zu  arbeiten  im  Stande  waren,  aber  sie  mussten 


*)  Marey,  Trav»iix  du  laboratoire.  Ann^e  1875.  Pr^face,  IV.  ^)  Tra- 

vaux  da  lal)oratoire  de  Marey  II,  187ß.  Preface,  I.  ')  Recherches  ex|)e- 

rimentales  sur  Tinflueuce  (^ue  les  inodiflcatious  dans  la  pressioD  barom^trique 
exercent  8ur  les  pheuomeues  de  la  vie,   Paris   1874.  *)   Istituzioni  di  Pi- 

nologia  3*  edizione.    Torino    ISHO.         ^)  John   Uunter's  Essays.     London 
1861,  I,  13. 
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sich  bisher  fast  immer  beugen  vor  gesellschaftHchen  and  kirchlichen 
Vorortheilen  und  konnten,  wenn  sie  ihre  Ueberzengong  offen  aus- 
sprechen wollten,  dies  nur  zum  Schaden  ihres  gesellschaftlichen  Ein- 
flusses und  ihrer  Wirksamkeit  thun^)." 

Ein  neues  Gesetz  beeinträchtigt  in  Grossbritannien  die  Freiheit 
des  physiologischen  Unterrichts  und  die  Entwicklung  der  gerade  in 
jüngster  Zeit  in  London ,  Cambridge ,  Manchester  und  Edinburgh  ge- 
gründeten Schulen  der  Experimental-Physiologie. 

Bis  zu  welchem  Grade  die  Agitation  für  die  „Vivisectian  Bill^ 
die  Vorurtheile  von  Seiten  des  Publicums  einestheils,  die  Besorgniss 
von  Seiten  der  Physiologen  anderentheils  gesteigert  hatte,  dies  veran- 
schaulicht folgende,  uns  drollig  erscheinende  Maassregel,  welche  die 
Ordner  der  biologischen  Abtheilung  der  Ausstellung  wissenschaftlicher 
Apparate  für  zweckmässig  gehalten  haben:  Professor  Marey  hatte 
seine  Versuchsanordnungen  der  Art  dargestellt,  dass  mit  den  Appara- 
raten  an  Stelle  wirklicher  Frösche  naturgetreu  ans  Papiermäche  nach- 
gebildete in  Verbindung  gebracht  waren. 

Diesen  Modellen  wurden  die  Köpfe  abgeschnitten,  damit  ihr  An- 
blick nicht  Mitleid  errege. 

Die  Agitation  im  Publicum  brachte  es  sogar  dahin,  dass  vor  zwei 
Jahren  alle  namhaften  Physiologen  Englands  vor  einer  Untersuchungs- 
kommission in  London  darüber  vernommen  wurden,  in  ¥rie  weit  sie  die 
Vivisection  betrieben  hätten  und  vertheidigen  wollten. 

Durch  solchen  Eingriff  in  die  Freiheit  der  Forschung  waren  die 
Fachmänner  sehr  erregt. 

In  einer  Adresse,  welche  die  physiologische  Gesellschaft  zu  Lon- 
don als  Dank  für  einen  theiluahmsvollen  Gruss  seitens  deutscher  Fach- 
geuossen  diesen  jüngst  übersandt  hat,  findet  sich  folgende  Stelle: 

„The  friendly  words  of  encouragement  were  particularly  grateful 
at  a  time  when  fanaticism  and  ignorance  seriously  threatened  to  ham- 
per all  our  efforts  and  retard  research  here  in  England." 

Die  Adresse,  von  George  Henry  Lewes  verfasst,  trug  die  Unter- 
schriften von:  „Charles  Darwin,  W.  Sharpey.  —  T.  H,  Huxley, 
J. S.  Burdon-Sanderson,  M.  Foster,  T.  Lander  Brunton,  Henry 
Power,  F.  W.  Pavy,  C.  Klein,  S.  W.  Humphry,  H.  Newell  Mar- 
tin, B.  W.  Richardson,  John  Marshall,  W.  Rutherford,  E.  Ray 
Lankester,  E.  A.  Schäfer,  David  Ferrier,  F.  M.  Balfour,  A.  G. 
Dew-Smith,  P.  IL  Pye-Smith,  W.  H.  Gaskell,  Gerald  F.  Yeo. 

Trotz  der  Remonstrationen  ist  die  aus  missverstandener  Humani- 
tät entstandene  Bill  mit  wenig  Milderung  Gesetz  geworden,  das  phy- 


1)  Helmholtz,  Ueber  das  Ziel  und  die  Fortschritte  der  Natarwissen- 
scbafbeu.  Eröffuungsrede  für  die  Natur forscberversammluog  zu  Innsbruck 
1869. 
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Biologische  Experiment  in  England,  wenn  aach  nicht  unbedingt  ver- 
boten, so  doch  erschwert. 

Diese  Andeutungen  werden  es  erklärlich  erscheinen  lassen,  dass 
die  Ausbildung  der  Versuchsmethoden ,  welche  mit  der  Entwickelung 
der  Physiologie  auf  streng  naturwissenschaftlicher  Basis  gleichen  Schritt 
hielt,  vorzugsweise  in  Deutschland  geschehen  ist. 

Von  England,  wo  Harvey  und  Charles  Bell  die  Physiologie 
mit  begründeten,  haben  wir  von  experimentellen  Hülfsmitteln  meines 
Wissens  nur  drei  originelle^):  das  Hämodynamometer  (Haies),  das 
Spirometer  (Ilutchinson)  und  das  Stereoskop  (Wheatstone). 

Frankreich  gab  uns  von  fundamentalen  Apparaten  für  biologische 
Zwecke:  das  Eiscalorimeter  (Lavoisier  und  Laplace),  das  Queck- 
silbermanometer (Poiseuille),  das  Wassercalorimeter  (Dulong  und 
Despretz),  die  Respirationsapparate  (von  Andral  u.  Gavarret  und 
Regnault  u.  Reiset),  die  Thermonadelelemente  (Becquerel),  den 
Sphygmographen  und  den  Pantographen  (Marey),  den  Kardiogra- 
phen  (Chauveau  u.  Marey),  die  pneumatische  Glocke  (Junod). 

Italien,  das  Vaterland  von  Volta  und  Galvani,  hat,  abgesehen 
von  den  Fundgruben,  welche  deren  Entdeckungen  und  Erfindungen 
auch  der  Biologie  eröfiiieten,  das  Galvanometer  (Nobili)  und  die  thermo- 
elektrische  Säule  (Nobili  u.  Melloni),  sowie  das  Thermometer  (Ga- 
lilei vor  dem  Jahre  1596)^)  zu  dem  Schatze  eigenartiger  Apparate 
gestiftet '). 

Aus  Holland  stammt  das  zusammengesetzte  Mikroskop  (Zacha- 
rias  Janssen)  und  die  Mikroskopie  (Leeuwenhoek),  ebenso  die 
Thermometrie  des  Menschen  (Boerhave)  und  der  Farbenkreisel 
(Musschenbroek)^). 

Auch  von  Amerika  hat  die  physiologische  Methodik  durch  die 
Luftkapsel  (Upham)  schon  eine  Bereicherung  erfahren,  welche  später 
durch  Buisson  und  Marey  fruchtbringend  vorwerthet  worden  ist^). 

In  Deutschland  haben  der  Tastzirkel   (E.  H.  Weber)  und  die 


^)  SibBon's  Thoracometer  ist  ebenso  wie  manche  andere  interessante 
eD^lische  ErfinduDf^  auf  dem  Gebiete  der  Physiologie  nicht  von  fundamentaler 
Bedeutung.  *)  Neuerdings  gilt  Galilei  als  Erfinder  des  Thermometers  vor 
dem  Jahre  1596.  Handbuch  zur  Ausstellung  wissensch.  Apparate.  Deutsche 
Ausgabe  von  B.  Biedermann,  London  und  Berlin  1876,  162.  Yergl.  den 
Bericht  von  Gerland  69.  ^)  Der  Plethysmograph  ist  von  Mosso  in  einem 
deutschen  physiologischen  Institute  construirt  worden.  *)  Die  neue  physio- 
logische Schule  in  Utrecht  habe  ich,  wegen  der  engen  Beziehung,  in  welcher 
ihr  Gründer  Donders  und  ihr  nächstwichtiger  Vertreter  (Engelmann) 
zu   den    deutschen   Physiologen  steht,  diesen   zugereclmet.  ^)   Uebrigens 

hat  auch  ein  Amerikaner  (Jos.  Henry)  zuerst  die  Ströme  des  Inductions- 
apparates  für  medicinische  Zwecke  durch  Entfernen  der  Bollen  abzustufen 
vorgeschlagen  (£.  du  Bois-Beymond,  Gesammelte  Abhandl.  Bd.  I,  168). 
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Muskelkraftwage  (Schwann)  die  Periode  genau  messender  Beohach- 
tung  organischer  Functionen  eingeleitet. 

Um  die  elektrischen  und  mechanischen  Eigenschaften  des  thätigen 
Muskels,  welche  früher  ihrer  Flüchtigkeit  wegen  nicht  genau  studirt 
werden  konnten,  der  Untersuchung  zugänglich  zu  machen,  führte 
£.  du  Bois-Reymond  die  luductionsroUe  mit  Blitzrad,  Eduard 
Weber  den  magnetogalvanischen  Rotationsapparat  in  das  physiolo- 
gische Rüstzeug  ein.  Damit  konnte  die  Zusammenziehung  der  Muskeln 
länger  dauernd  erhalten  werden.  Du  Bois  -  Reymond's  Schlitten 
Hess  auch  die  Reizstärke  fein  und  bequem  abstufen. 

Die  Erfindung  des  Kymographion  (C.  Ludwig)  ermöglichte  ge- 
naue und  ruhige  Messung  wechselnder  Blutdruckgrössen.  Hierdurch 
wurde  der  Physiologie  die  graphische  Methode  dienstbar.  Bald  erfuhr 
sie  eine  ungeahnte  Anwendung.  Das  Myographien  (Helmholtz)  ge- 
währte die  Mittel,  ausserordentlich  schnelle  Vorgänge  im  Thierkörper, 
den  Verlauf  der  einfachen  Muskelzuckung,  die  latente  Reizung,  die 
Fortpflanzung  der  Erregung  in  den  Nerven  (deren  Geschwindigkeit 
noch  wenige  Jahre  zuvor  für  unendlich  gross  gehalten  worden  war), 
anschaulich  und  messbar  zu  machen.  Die  Pouillet'sche  Methode  in 
Verbindung  mit  der  Gauss -Web  er 'sehen  Spiegelablesxing  ist  zur  Be- 
stimmung der  beiden  letztgenannten  Erscheinungen  von  Helmholtz 
gleichfalls  verwerthet  worden. 

Später  wurde  die  graphische  Methode  in  mannigfacher  Weise  yariirt: 

Einerseits  wurden  die  Theile  geändert,  welche  die  Bewegung  von 
den  Organen  auf  die  Schreibfeder  übertragen. 

So  wurden  im  Sphygmographen  (Vierordt)  die  Blutdruckschwan- 
kungen,  anstatt  durch  das  Quecksilbermanometer,  durch  einen  Fühl- 
hebel, welcher  der  unversehrten  Arterie  anlag,  auf  die  Zeichenfeder 
übertragen  ^).  Das  Federmanometer  (Fick),  nach  dem  Principe  des 
Bourdon' sehen  construirt,  war  wieder  mit  dem  Blutstrom  in  freie 
Verbindung  gebracht. 

Andererseits  ward  die  bewegte  Fläche  verändert,  welche  die  zeit- 
liche Folge  der  Federbewegungen  in  eine  räumliche  umwandelt. 

Sie  war  beim  Kymographion  ein  Cylindermantel,  der  mit  möglichst 
gleichmässig  gehaltener  Geschwindigkeit  kreiste;  ähnlich  beim  Myo- 
graphien 2). 

Im  Marey' sehen  Sphygmographen  aber  wird  eine  Platte,  mit 
Zahnstange  versehen,  durch  ein  Uhrwerk  an  der  Zeichenfeder  vorüber- 


^)  Die  wichtigste  Verbesserung  dieses  Verfahrens  ist  durch  den  schon 
erwähnten  Marey' sehen  Sphygmographen  bewerkstelligt  worden.  Dieser 
ward  später  dui'ch  Mach  und  B^hier  wesentlich  vervollkommnet.  *}  Das 
Pflüger 'sehe  Myographien  mit  fester  Platte  registrirt  nur  die  Maximal* 
werthe  der  Muskelcontractionen. 
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geschoben,  im  Polygi*aphen  ein  Papierstreifen  ohne  Ende  vorüberge- 
walzt, ähnlich  wie  heim  Morse 'sehen  Telegraphenapparate  0- 

Das  Harless'sche  Fallmyographion ,  das  Valentin'sche  Kreis- 
scheihenmyographion,  das  Fi c k -Helmhol tz'sche  Pendelmyographion, 
das  du  ßois-Reymond'sche  Federmyographion ,  das  Hensen'sche 
Vibrationsmyographion ,  das  Rosen thaTsche  Kreiselrayographion  sind 
Apparate,  deren  Bewegungsart  in  der  durch  den  Namen  ausgedrückten 
Weise  variirt. 

Die  etwaigen  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  der  Zeichen- 
fläche werden  durch  Chronographen  in  Form  von  Secundenpendeln 
und  Stimmgabeln  controlirt  (Ludwig  u.  Stefan  1862,  Czermak 
1865,  Brondgeest  1867,  Donders  1868). 

Der  elektrische  Doppelhebel  (Czermak)  signalisirt  die  Wende- 
punkte rhythmischer  Bewegungen. 

Durch  die  Methode  der  Mitschwingungen  fand  Helmholtz  die 
Höhe  des  natürlichen  Muskeltons. 

Um  galvanische  Reizungen  von  gemessener  sehr  kurzer  Dauer  zu 
erhalten,  construirte  Fick  das  Spiralrheotom.  Helmholtz  (König) 
verwendete  zu  gleichem  Zwecke  den  Pflüge  raschen  Fallhammer, 
C.  Ludwig  den  Pendelunterbrecher. 

Den  Verlauf  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  zu 
studiren  gelang  Bernstein  mit  Hülfe  seines  Differentialrheotoms,  wel- 
ches durch  die  elektromagnetische  Rotationsmaschine  von  Helmholtz 
gleichmässig  gedreht  wurde. 

Zur  Messung  einfacher  psychischer  Processe  wurde  der  Noemato- 
graph  und  das  Noematachometer  (Donders),  sowie  das  Neuramoebi- 
meter  (S.  Exner)  eingerichtet. 

Den  Fortschritt  der  Reizwelle  im  Muskel  maass  Aeby  mit  zwei 
Hebeln,  welche  die  Dicken  Veränderung  aufschrieben. 

Den  Gesammtarbeitswerth  vieler  einzelner  Muskelhübe  suchte 
Fick  durch  seinen  Arbeitssammler  zu  gewinnen. 

Wie  die  genannten  experimentellen  Mittel  schnellwechselnde  oder 
ausserordentlich  kurz  dauernde  Erscheinungen  der  Organe  festhalten 
und  messen  Hessen,  so  wurden  durch  die  zahlreichen  und  neuen  Vor- 
richtungen, womit  E.  du  Bois-Reymond  der  Physiologie  ein  neues 
Feld  urbar  gemacht  und  bebaut  hat,  die  elektrischen  Vorgänge  in  Nerv 
und  Muskel  gezeigt  und  bestimmt ,  welche ,  trotz  ihrer  relativen  Mäch- 
tigkeit im  Innern  der  Gebilde,  theilweise  mit  minimaler  Intensität  sich 
äusserten. 


1)  Eine  ähnliche  Einrichtung  hat  J.  Rosenthal  (Die  Athemhewegungen 
und  ihre  Beziehungen  zum  N.  vagua  1862)  schon  ein  Jahr,  bevor  Marey's 
Circülation  du  sang  (1863)  erschienen  war,  veröffentlicht. 
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Za  diesen  Bestimmungen  dienten:  der  Mnltiplicator  für  den  Ner- 
venstrom,  welchem  später  die  Spiegelhassole  mit  aperiodisch  schwin- 
gendem Magneten  snhstituirt  wurde,  die  nichtpolarisirharen  Elektroden, 
das  Rheochord,  der  Compensator  zum  Messen  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln,  das  Schwankungs-Rheochord,  der  Schlitten-Magnet- 
elektromotor und  viele  Hülfsapparate. 

Die  ohjective  Spiegelahlesung  mittels  eines  zurückgeworfenen  Licht- 
strahles (E.  du  Bois-Reymond)  hat  hesonders  als  Verfahren,  um 
feine  galvanometrische  Versuche  einer  grösseren  Versammlung  zu  zei- 
gen, Bedeutung  und  Verbreitung  gewonnen. 

Helmholtz  hat  mittels  drei  combinirter  thermoelektrischer 
Plattenelemente,  die  beim  Tetanus  selbst  sehr  dünner  Froschmuskeln 
entwickelte  Wärme  (0,035®)  zu  messen  vermocht. 

Heidenhain  brachte  es  mit  Hülfe  einer  kleinen  Thermosaule  and 
seines  empfindlichen  Thermomultiplicators  dahin,  dass  die  Temperatur- 
erhöhung (etwa  0,00 1®  bis  0,005®),  welche  der  Froschmuskel  durch 
eine  einzelne  Zuckung  erfährt,  leicht  zu  bestimmen  ist. 

Die  Functionen  „überlebender  Organe"  haben  die  von  C.  Lud- 
wig erfundenen  Methoden  der  künstlichen  Durchleitung  (Froschherz- 
manometer, Lungenkasten,  Leber-,  Nieren-,  Muskelkapsel)  kennen  ge- 
lehrt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  dem  geschlossenen  Kreis- 
laufe versuchte  zuerst  Volkmann  zu  messen  (Hämodromometer). 

V.  Vierordt  wendete  das  Strompendel  (Hämotachometer)  an; 
C.  Ludwig  erfand  zu  diesem  Zwecke  einen  Eichungsapparat  (Strom- 
uhr) und  die  Ausströmungsmesser  mit  Schreibevorrichtung. 

Für  den  Nachweis  von  Schwankungen  der  Blutfülle  in  lebenden 
Glied maassen  ist  durch  Mos  so  der  Chelius-Fick^sche  Blechärmel 
zum  Plethysmographen  vervollkommnet  worden. 

Zur  Demonstration  der  Pulse  hat  Landois  das  Gassphygmoskop 
angegeben. 

Die  Zwerchfellbewegungen  registrirt  der  Phrenograph  (J.  Rosen- 
thal). 

Scharling^s  Athmungsapparat  sammelt  das  mit  der  Athmung 
ausgeschiedene  Wasser-  und  Kohlensäuregas. 

Pettenkofer  u.  Voit  erhielten  mit  ihrem  grossen  Respirations- 
apparate eine  Uebersicht  über  den  Gesammtstoif Wechsel  des  Menschen. 

Zur  Gewinnung  der  Gase  des  Blutes  hat  C.  Ludwig  die  Queck- 
silbergaspumpe construirt  (1858),  welche  einen  luftleeren  anstatt 
eines  luftverdünnten  Raumes  (der  anderen  Luftpumpenrecipienten)  er- 
zeugte. 

Hierzu  hat  Helmholtz  1859  mit  Hülfe  der  damals  erfundenen 
Kautschukschläuche  ein  bewegliches  Quecksilberreservoir  gefügt.  Der 
Glasbläser  Geissler  in  Bonn  hatte  als  wichtige  Verbesserung  Glas- 
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hähne  eingeführt.  Seine  ältere  Qaocksilbcrlafkpampe  (1858  von  Th. 
Meyer  beschrieben),  welche  ihm  zur  Herstellung  Geissler'scher 
Röhren  diente,  yermochte  keine  Toricel Haschen  Leeren  zu  schaffen. 

Pflüger  hat  (1864  u.  1865)  der  Quecksilberluftpumpe  für  phy- 
siologische Untersuchungen  einen  Trockenraum  angefügt  und  einen 
Kugelapparat,  welcher,  luftleer  gemacht,  das  Blut  aus  dem  Thiere  direct 
aufzunehmen  dient. 

Der  physiologischen  Optik  hat  Helmholtz  durch  den  Augen- 
spiegel und  das  Ophthalmometer  die  bedeutendsten  Untersuchungsmit- 
tel gegeben. 

Brücke  hat  das  Polarisationsmikroskop  der  Physiologie  unent- 
behrlich gemacht. 

Die  Technik  der  Lehre  von  den  Tonempfindungen  hat  ebenfalls 
Helmholtz  theils  geschaffen,  theils  reformirt:  durch  die  Resonatoren, 
das  Yibrationsmikroskop  (nach  Lissajous),  die  elektromagnetischen 
Stimmgabeln  (welche  zugleich  die  Entstehung  der  oscillirenden  Chro- 
nographen veranlasst  haben),  den  Vocalapparat ,  die  Doppelsirene  und 
das  reingestimmte  Harmonium. 

Im  Anschluss  hieran  entstand  der  Obertöneapparat  (Appuhn), 
während  der  Phonautograph  von  Scott  und  K  o  e  n  i  g  schon  früher  er- 
funden war. 


Diese  flüchtige  Uebcrsicht  über  die  wesentlichsten  Leistungen  in 
der  physiologischen  Technik  kann  und  will  keineswegs  als  vollständig 
gelten.  Noch  weniger  kann  und  will  sie  eine  Uebersicht  über  werth- 
volle  physiologische  Untersuchungen  selbst  darstellen.  Denn,  auch 
abgesehen  von  älteren  ohne  Maassbestimmungen  ausgeführten  vivisec- 
torischen  und  von  physiologisch-chemischen  Arbeiten,  haben  ganz  aus- 
gezeichnete physikalisch  -  physiologische  Versuche  unsere  Wissenschaft 
in  hohem  Grade  gefordert,  ohne  dass  den  bedeutenden  Forschem, 
welche  sie  angestellt  haben,  zur  Lösung  ihrer  Aufgabe  ein  principiell 
neues  Hülfsmittel  erforderlich  erschienen  wäre.  Auch  waren  es  keines- 
wegs immer  die  Erfinder  neuer  Apparate,  in  deren  Händen  diese  sich 
fruchtbringend  erwiesen. 

Diese  vorangestellte  Uebersicht  soll  nur  dazu  dienen,  Anhalts- 
punkte zur  Beurtheilung  der  jüngst  geschlossenen  Ausstellung  wissen- 
schaftlicher Apparate  in  London  zu  geben  ^). 


^)  Da  dieser  Beriebt  karze  Zeit,  Dachdem  die  AuBstellnng  wiBRenschaft- 
lieber  Apparate  gesclilossen  war,  vollendet  und  abgeliefert  worden  iat,  ro 
Bind  darin  die  in  den  seitdem  vergangenen  zwei  Jabren  erfundenen  Apparate 
(wie  z.  B.  von  Fleiscbl's  wertbvoller  Rheonom)  nicht  l)eräckaicbtigt. 
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Specieller  Bericlit 

über  die  ausgestellten  Apparate  zu  pliysiologisolieii 

Zwecken. 


Der  mit  „N**  bezeichnete  Saal  im  oberen  Stockwerk  der  Ausstel- 
lungsgallerie  enthielt  den  allergrössten  Theil  der  biologischen  Appa- 
rate in  luftigen  hellen  Räumen. 

Die  trefflichen  Vorrichtungen  für  Gasbeleuchtung  erlaubten  hier, 
wie  in  den  gesammten  ausgedehnten  Räumen  des  grossartigen  South- 
Kensington  -  Museums ,  auch  am  Abende  ^)  alle  Gegenstande  ziemlich 
genau  zu  betrachten. 

Auch  unser  Ausstellungsraum  gewährte  einen  recht  stattlichen 
Anblick.  Freilich  wurde  hier  nicht  die  grosse  Masse  hergezogen  durch 
blendendes  Kalklicht,  oder  durch  herrliche  Farbenschichten  in  Gei ss- 
ler'sehen  Röhren,  oder  durch  das  wichtigste  Wunder  der  Neuzeit, 
die  erste  preisgekrönte  Locomotive.  Hier  lockte  auch  nicht  der  Glanz 
mächtiger  Krystalle  oder  riesenhafter  Leuchtthurmlinsen ;  hier  fand 
man  nicht  eine  Fülle  edlen  Platins ,  wie  es ,  roh  und  zu  Kesseln  und 
Kolben  verarbeitet,  die  chemische  Abtheilung  zierte.  Hier  stand  auch 
kein  thätiger  Telegraphenapparat  zu  gefälliger  Belustigung,  kein  be- 
stechendes Landschaftsbild  schmückte  die  Wände  und  kein  musikali- 
scher Wohllaut  sammelte  entzückte  Hörer.  Selbst  nicht  Belehrung 
konnte  die  gebildete  Menge  hier  finden,  wie  etwa  bei  den  zahlreichen 
schönen  Modellen  von  Schiffen  oder  einfachen  Maschinen. 

Daher  hielten  sich  die  meisten  Besucher  der  Ausstellung  in  unse- 
rem Saale  kaum  Minuten  lang  auf.  Nur  manchmal  fesselten  den  Blick 
von  aufmerksamen  Laien  die  anatomischen  Präparate,  zumal  die  Reihe 
der  Gläser  mit  saubersten  Froscbpräparaten  von  Professor  Huxley, 
oder  die  alten  Mikroskope  von  Leeuwenhoek,  oder  die  schönen 
Transparentphotographien  anatomischer  und  histologischer  Durch- 
schnitte (von  Steger  &  Honikel),  oder  die  Welcker' sehen  Mo- 
delle von  Blutkörperchen. 

Für  den  Physiologen  aber  fand  sich  auch  ausser  den  eben  genann* 
ten  Gegenständen  manches  recht  Interessante;  und  dies  konnte  an  dem 


^)  Das  Museum  ist  zwei  Mal  iii  der  Woche  von  10  Uhr  Morgens  bis 
10  Uhr  Abends  dem  Publicum  unentgeltlich  geöflfnet,  und  (zumal  von  Hand- 
werkern) sehr  besucht. 
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verhältnissmässig  einsamen  Orte  mit  Rnhe  betrachtet  werden.  Die 
Apparate  durch  den  Gebrauch  zu  prüfen  war  aber  unmöglich; 
denn  abgesehen  davon ,  dass  Vivisectionen  völlig  unstatthaft  waren ,  so 
erwies  sich  auch  der  Ausstellungsraum  zu  beschränkt,  um  mehr  zu 
thun,  als  die  handlichen  Gegenstände,  welche  die  geschickten  dienst- 
fertigen Aufseher  auf  Wunsch  bereitwillig  aus  den  Kästen  holten ,  ge- 
nau anzusehen. 

Die  Apparate,  Instrumente,  Modelle  und  Präparate  waren  gut  auf- 
gestellt; die  nicht  allzu  umfangreichen  in  Wandschränken  mit  grossen 
GlasthQren,  oder  in  Glaskasten,  welche  ringsum  zugänglich,  auf  reihen- 
weise geordneten  Tischen  standen. 

Herr  Professor  Burdon-Sanderson,  unterstützt  von  den  Her- 
ren Professoren  T.  Lander  Brunton,  Eduard  Schäfer  und  Ge- 
rald Yeo,  hatte  die  so  verschiedenartigen  Gegenstände  der  biologi- 
schen Section  in  übersichtlicher  Weise  zu  vertheilen  gewusst. 

Durch  die  gastfreundliche  unermüdliche  Hülffertigkeit  der  genann- 
ten Herren  wurde  das  Studium  der  Sammlung  wesentlich  erleichtert. 

Von  den  Apparatgattungen,  welche  dem  physikalischen  Gebiete 
der  Biologie  angehören,  waren  die  akustischen  sämmtlich  und  die  opti- 
schen theilweise  in  die  Sedions  für  Physik  verwiesen  worden. 

Diese  werden  in  anderen  Referaten  besprochen. 

Um  das  specielle  Referat  über  die  ausgestellten  Apparate  über- 
sichtlich zu  machen,  ist  es  nothwendig,  die  Gegenstände  zu  ordnen. 

Es  erschiene  am  natürlichsten,  die  Reihenfolge  des  englischen 
Specialkatalogs  festzuhalten.  Dies  ergab  sich  aber  als  unmöglich,  da  in 
allen  drei  Auflagen  des  englischen  Katalogs  eine  erstaunliche  Un- 
ordnung herrscht.  Der  Autor  des  biologischen  Theiles  scheint  über 
ein  gates  Eintheilungsprincip  nicht  haben  schlüssig  werden  können. 

In  der  Einleitung  zur  ersten  Auflage  werden  die  biologischen  Ap- 
parate eingetheilt  in: 

1.  Mikroskope  und  Zubehör. 

2.  Physiologische  Apparate  zur  Erforschung  von: 

a.  Wachsthum  und  mechanischen   Bewegungen  lebender  Or- 
ganismen und  deren  Theilen. 

b.  Chemischen  Phänomenen  lebender  Organismen. 

c.  Elektrischen  Phänomenen  lebender  Organismen. 

d.  Functionen  der  Nerven  und  anderer  Systeme. 

3.  Apparate  für  anatomische  Untersuchungen. 

4.  Apparate  znm  Sammeln  und  Aufbewahren  naturgeschichtlicher 
Objecto. 

5.  Biologische  Lehrmittel. 

Im  Texte  selbst  finden  sich  dagegen  unter  der  Section  „Biologie" 
die  Kapitel: 

Londoner  Aautelliing  wiBsonBchaftlichor  Apparate.  33 
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I.  Mikroskope  und  Znbehör. 

Hierin  ist  (in  allen  drei  Auflagen)  ein  Valvulotom  (yivisectorisches 
Instrument)  zum  Zerstören  der  Herzklappen  von  Klebs  (Nr.  3664^) 
verzeichnet  geblieben. 

IL   Opbthalmologische   Apparate. 

III.  Apparate  zur  physiologischen  Akustik. 

Dieses  Kapitel,  welches  in  der  ersten  Auflage  nur  die  Ueberschrifl 
ohne  Inhalt  hatte,  ist  in  den  spftteren  Ausgaben  ganz  weggelassen 
worden;  die  etwa  hierher  gehörigen  Apparate  sind  alle  in  der  Section 
„Schall"  der  physikalischen  Klasse  aufgenommen  worden. 

IV.  Wagen  und  Messapparate. 

Hier  stehen  in  bunter  Reihe:  anthropologische  Apparate  (Granio- 
meter)  mit  einer  Brückenwage,  Quecksilbermanometer  mit  Präparaten 
des  inneren  Ohrs.  Instrumente  zur  Thoraxparacentese  und  Stetho- 
meter  mit  einem  Stativ,  welches  die  Identität  von  Personen  durch 
Messen  ihrer  Körperlänge  und  ihrer  Klaftergrösse  feststellen  soll.  In 
der  ersten  Auflage  findet  sich  hier  auch  noch  Foerster^s  Perimeter 
und  Yierordt^s  Hämotachometer  verzeichnet. 

V.  Chemische  Apparate  zum  Gebrauche  bei  physio- 
logischen Untersuchungen. 

Eine  Flasche  für  Experimente  der  Abiogenesis,  ein  Dialysor  von 
Huizinga  und  zwei  selbstthätige  Filtrirgläser  für  mikroskopische 
Reagentien  sind  die  einzigen  in  dieses  Kapitel  verwiesenen  Gegen- 
stände. 

VI.  Thermometrische  Apparate  zum  Gebrauche  bei 
physiologischen    Untersuchungen. 

Die  Wärmeregulatoren  von  Page  und  Geissler  (Nr.  3752du. e), 
welche  in  der  zweiten  Auflage  doppelt,  sowohl  in  diesem  Kapitel,  als 
auch  unter  den  „verschiedenartigen  Apparaten^  aufgeführt  waren,  haben 
in  der  dritten  Auflage  nur  noch  dort,  unter  „Verschiedenem"  Platz 
behalten. 

VII.  Chronometrische  Apparate  zum  Gebrauche  bei 
physiologischen   Untersuchungen. 

Dieses  Kapitel  fungirte  in  der  ersten  Auflage  nur  als  üeberschrift 
ohne  Inhalt,  fiel  sodann  ganz  fort. 

VIII.  Apparate  zur  Untersuchung  derFunctionen  von 
Circulation  und  Respiration. 

Hier  fanden  sich  Nachet's  Hämatometer  (Nr. 3756 f),  ein  mikro- 
skopischer Hülfsapparat ,  dienlich,  um  die  Blutkörperchen  zählen  zu 
lassen,  und  zwei  elektromagnetische  Markirer  (Nr.  3785  und  3786). 


^)  Bei  Besprechung  der  englischen  Kataloge  sind  natürlich  die  Nummern 
dieser  Ausgaben  angeführt,  während  später,  wo  die  Apparate  selbst  behan- 
delt werden ,  die  Nummern   des  deutschen  Katalogs  zu  Grunde  gelegt  sind. 
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Fick'ß  Federmanometer  (Nr.  627)  ist  dagegen  noch  in  der  Section 
^Molecularphysik"  nntor  Kapitel:  „Luftpumpen  und  pneumatische 
Apparate"  verzeichnet,  während  der  Apparat  selbst  in  dem  biologi- 
schen Räume  aufgestellt  war. 

IX.  Apparate  zur  Untersuchung  der  elektrischen 
Phänomene  lebender  Organismen. 

Dieser  Titel  ist  in  den  neuen  Auflagen  des  Kataloges  abgeändert  in : 
Elektrische  Apparate,  welche  in  der  Physiologie  ge- 
braucht werden.  In  dieses  Kapitel  ist  ein  Kymographionwerk  mit 
unendlichem  Papier  von  Dew-Smith  (Nr.  3793h)  aufgenommen.  Auch 
Becquerel's  Thermoelemente  (Nr.  3790a)  sind  hier,  während  Ro- 
senthaTs  Thermosäule  (Nr.  3751)  unter  den  Wärmeapparaten  ver- 
zeichnet ist. 

X.  Apparate  zur  Untersuchung  der  Functionen  von 
Muskeln  und  Nerven. 

Cyon's  Buch:  Methodik  der  physiologischen  Experimente 
(Nr.  3799),  ein  Froschherzmanometer  (Nr.  3800)  nebst  Canüle  (Nr.  3801), 
ein  elektrischer  Stromwender,  Pendelcommutator  (Nr.  3802)  und  Sib- 
son^s  Magencanüle  (Nr.  3803a)  sind  unter  dieses  Kapitel  rubricirt. 

XI.  Abbildungen,  Modelle,  Präparationen  und  an- 
dere bijD logische  Lehrmittel. 

Dieses  Kapitel  ist  in  den  neuen  Auflagen  des  Katalogs  das  vor- 
letzte der  Biologie. 

XII.  Verschiedenartige  Apparate. 

(In  den  neuen  Auflagen  das  letzte  Kapitel  der  Section.) 
Hier  finden  sich  die  pflanzenphysiologischen  Apparate  und  Prä- 
parate in  überwiegender  Zahl,  daneben  aber  folgende  Vorrichtungen 
für  Zwecke  der  physiologischen  Chemie:  Geissler's  Blutgaspumpe 
(Nr.  3940),  Kronecker^s  Difl'usionsapparat  und  Verdauungsofen 
(Nr.  3946),  Hoppe-Seyler's  Saccharimetcr  (Nr.  3934a),  ferner  der 
zu  den  Wärmeapparaten  gehörige  Schwan  nasche  Brütofen  (Nr.  3950) 
(abgesehen  von  den  im  Kapitel  TI  ^)  erwähnten  Wärmeregulatoreu)  und 
die  unter  Kapitel  VII  oder  allenfalls  Kapitel  IX  passenden  galvano- 
kaustischen Apparate  (Nr.  3949a,  b,  c,  d,  e),  endlich  Ludwig's  Strom- 
uhr oder  Hämodromometer  (Nr.  3947),  das  nothwendig  unter  Kapitel  VIII 
gehört. 

XIII.  Specielle  Sammlungen. 

Unter  dem  Sondertitel:  Physiologische  und  ophthal- 
mologische Instrumente,  ausgestellt  von  dem  physio- 
logischen Laboratorium  und  der  ophthalmologischen 
Schule  zu  Utrecht  sind:  Donders^sche,  Snellen^sche  und 
Engelmann 'sehe  Apparate  etc.  zur:     Mikroskopie  (a),  Registrirung 


1)  £8  sind  hier  die  Kapitelnummern  der  ersten  Auflage  beibehalten. 
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(b),  Circnlation  und  Respiration  (c),  Mnskel-  und  Nervenphysiologie  (d), 
physiologischen  Optik  (e),  Psychologie  (f)  unter  den  Nummern  3951 
bis  3996  aufgeführt.  Engelmann's  Fallhammer  (Nr.  1346)  und 
Engelmann's  elektrisches  Differentialosmometer  (Nr. 631)  waren  im 
biologischen  Räume  ausgestellt,  aber  im  Kataloge  der  physikalischen 
Abtheilung  verblieben.  Professor  Marey's  32  Apparate  zum  Beob- 
achten und  Registriren  physiologischer  und  mechanischer  Phänomene 
sind  summtlich  unter  der  einen  Nummer  3997  verzeichnet,  dabei  noch 
ein  Augenmodell  nebst  Vorrichtungen  und  Zeichnungen  zur  Demon- 
stration ophthalmologischer  Gesetze. 

XIV.  Anthropologische  Apparate. 

Die  von  L.  Mathieu&Sohn  zu  Paris  eingesandten  78  Oegen- 
stände  sind  unter  der  einen  Nummer  3999  hier  genannt.  Darunter 
stehen  auch  die  in  die  Kapitel  VlII  und  X  gehörigen :  Pneumometer,  Pnea- 
modynamometer,  Sphygmographen,  Pantograph  und  das  Taschendyna- 
mometer, während  eine  Reihe  unzweifelhaft  anthropologischer  Instru- 
mente und  Apparate,  die  Craniometer  von  Struthers  (Nr.  3722), 
Busk  (Nr.  3722a),  Spengel  (Nr. 3727),  Virchow  (Nr.  3728),  Har- 
ting  (Nr.  3731),  ferner  Virchow's  Tastzirkel  (Nr.  3729)  und  Skale 
(Nr.  3730)  unter  Kapitel  IV  geblieben  sind. 

Dieser  eklektischen  Eintheilungsakt  liegen  drei  Gesichtspunkte  zu 
Grunde: 

1.  Die  unmittelbare  Leistungsart  der  Apparate  (vgl.  Kapitel  IV, 
VI,  VII  und  IX). 

2.  Der  fernere  biologische  Zweck,  welchem  die  Vorrichtungen 
dienen  (vgl.  Kapitel  11,  III,  V,  VIII,  X,  XIV). 

3.  Die  Herkunft  der  eingelieferten  Objecto  (Kap.  XIII). 

Für  jedes  dieser  Principien  Hessen  sich  plausible  Gründe  angeben ; 
aber  hier,  wo  dieselben  gemischt  zur  Geltung  kamen,  war,  selbst  wenn 
die  Einzelheiten  sorgfaltig  eingeordnet  worden  wären,  ein  übersicht- 
licher Katalog  nicht  zu  gewinnen. 

In  der  That  aufgestellt  waren  die  Apparate  nach  dem  dritten 
der  angeführten  Principien,  indem  die  Gegenstände  desselben  Ausstel- 
lers, so  weit  das  möglich  war,  beisammen  gelassen  wurden.  Hierdurch 
erhielt  der  Beschauer  einen  Gesammteindruck  von  den  technischen  Nei- 
gungen der  Erfinder  und  von  der  Constructionsart  in  den  verschiedenen 
Werkstätten.  Die  sauberen  Arbeiten  der  Utrechter  Mechaniker,  die 
gefalligen  Formen  der  Pariser,  die  soliden  Werke  der  Londoner,  die 
massiven  Maschinen  der  Prager  (von  anderen  Orten  war  nur  Einzelnes 
geschickt)  gaben  jeder  Gollection  ein  charakteristisches  Gepräge.  Der 
Katalog  aber  war  nur  in  Bezug  auf  die  Utrechter  Sammlungen  ein 
brauchbarer  Führer.  Dieser  Theil  (des  Katalogs)  war  mit  Sorgfalt  ge- 
ordnet und   mit  Beschreibungen   versehen.     In   der  Ausstellung  war 
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jedem  Gegenstände  der  zugehörige  Abschnitt  ans  dem  Kataloge  beige- 
legt; aber  Marey's  Apparate  und  Mathi  eu's  Instrumente  z.  B.  hatten, 
wie  erwähnt,  nur  je  eine  Nummer,  unter  der  alle  en  hioc  aufgeführt 
waren.  Wer  sie  also  nicht  kannte,  fand  sie  auch  mit  Hülfe  des  Kata- 
logs nicht.  Noch  viel  schlimmer  aber  war  man  daran,  wenn  man  sich 
über  das  Dasein  irgend  eines  Apparates  informiren  wollte:  Wer 
z.  B.  BecquereTs  therm oelektrische  Nadeln  zu  finden  wünschte, 
konnte  sie  unter  Kapitel  X  suchen,  weil  sie  zur  Untersuchung  der  Mus- 
kelwärme gedient  haben;  mit  gleichem  Rechte  unter  Kapitel  VI  als 
wärmemessende  Apparate,  oder  unter  Kapitel  IX  als  elektrische  Vor- 
richtung, oder  unter  Kapitel  IV  als  Messapparate  (wo  fast  das  ge- 
sammte  physikalisch  -  physiologische  Armamentarium  sich  hätte  unter- 
bringen lassen),  oder  endlich  (ganz  abgesehen  von  dem  Kapitel  XII  für 
„Vermischtes")  unter  Kapitel  XIII,  im  Falle,  dass  Ruhmkorff  eine 
„Specialcollection"  eingesandt  hätte. 

Freilich  fügt  sich  das  sehr  gemischte  Material  der  physiologischen 
Technik  schwer  in  eine  feste  Ordnung.  Cyon  hat  in  seiner  „Methodik 
der  physiologischen  Experimente"  den  Sto£f  trefiPlich  zu  disponii*en  ge- 
wusst,  indem  er  die  Verschiedenheit  der  Hauptfunctionen  des  Thier- 
körpers  als  Grundlage  für  die  Eintheilung  der  Apparate  nahm.  Dies 
Verfahren  war  dort,  wo  die  Versuchsanordnungen  und  die  zu  erwar- 
tenden Resultate  mitgetheilt  wurden,  zweckentsprechend.  Hier  aber, 
wo  die  Vorrichtungen  an  sich  betrachtet  werden,  höchstens  ihre  tech- 
nische Leistungsfähigkeit  berücksichtigt  werden  kann,  ist  es  wünschens- 
werth,  die  Apparate  nach  mechanischen  Grundsätzen  einzutheilen ,  so- 
weit dies  möglich  ist,  ohne  Zusammengehöriges  gewaltsam  zu  trennen. 
Hierdurch  vermeidet  man  auch  umständliche  Wiederholungen  oder 
Verweisungen,  wie  sie  die  Ordnung  nach  Functionen  nöthig  macht. 
Stcthographen ,  Cardiographen ,  Sphygmographen ,  Myographen  können 
ganz  ähnlich  construirt  sein,  obwohl  sie  ganz  verschiedene  Functionen 
registriren. 

Die  ausgestellten  Apparate  zur  physikalischen  Biologie  (mit  Aus- 
nahme der  optischen  und  akustischen)  würden  sich  etwa  in  folgender 
Weise  ordnen  lassen: 

A.     Registrir-Apparate. 

I.  Durch  Uhrwerke  bewegte  Flächen,  auf  denen  Variationen  der 
Bewegung  nach  Zahl  und  nach  Grösse  notirt  werden. 

1.  Rotirende  Cy linder. 

2.  Rotirende  Scheiben. 

3.  Geschobene  Schreibtafeln. 

4.  Abgewickeltes  Papier. 
IL  Zeitschreiber. 

II I.  Mittel,   um   die   Bewegungen   der   thierischen  Thcile  auf  die 
schreibende  Feder  zu  übertragen. 
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1.  Tropfbare  Flüssigkeiten  (Manometer,  PlethysmographeD). 

2.  Uohlfedermanometer. 

3.  Hebel. 

a.  Sphygmographie  mittels  belasteter  oder  federnder  Hebel 

b.  Stethograpbie  durch  Hebel. 

c.  Transmission  durch  elastische  Medien  (Luft-  a.  Gummi- 
platten)  und  Schreibhebel. 

B.  Beobachtungsapparate,  um  mechanische    Verände- 

rungen zu  messen  oder  zu  schätzen. 

I.  Gradzeiger  für  Längen-  und  Widerstandsmessungen. 

1.  Muskelzeiger. 

2.  Brustkorbmesser. 

IL  Skalen  und  Zeigerwerke  zur  Volumen-  und  Druckbestim mung 

1.  der  Luftmasse  in  den  Lungen, 

2.  der  Flüssigkeit  in  Drüsengängen.   * 
in.  Zeiger  der  Stromgeschwindigkeit 

1.  der  exspirirten  Luft, 

2.  des  Blutes  in  den  Adern. 

IV.  Empfindliche  Flammen,  um  kleine  Bewegungen  augenschein- 
lich zu  machen. 

C.  Zeitmessende  Apparate. 

D.  Wärmemesser  und  Wärmequellen. 

E.  Elektrische  Apparate. 

I.  Erreger. 
IL  Leiter. 

III.  Messer. 

IV.  Magnete. 

V.  Galvanokautoren. 

F.  Apparate  zur  Gasanalyse. 

G.  Diffusionsapparate. 
II.  Motoren. 

I.  Rhythmisch  wirkende  Vorrichtungen. 

II.  Continuirlich  wirkende  Vorrichtungen. 
J.  Instrumente. 

K.  Apparate    zur    schematischen     Darstellung     vitaler 

Vorgänge. 
L.  Physiologische  Bücher  und  Abbildungen. 

In  dieser  Reihenfolge  wollen  wir  nunmehr  die  ausgestellten  phy- 
siologischen Apparate  betrachten. 
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A.   Registrir-Apparate. 

Die  Apparat«,  welche  der  graphischen  Methode  dienen,  standen, 
wie  in  den  Sammlangen  der  physiologischen  Institute,  so  auf  der  Aus- 
stellung an  Bedeutung  und  Zahl  im  Vordergründe. 

Alle  Nationen,  welche  überhaupt  die  Ausstellung  beschickt  hatten, 
waren  durch  graphische  Apparate  für  biologische  Zwecke  vertreten. 

Es  ist  dies  leicht  erklärlich  aus  folgenden  Gründen: 

Die  graphische  Methode  gewährt,  wie  oben  (S.  584)  erwähnt,  die 
Möglichkeit,  die  Versuchsdaten  unmittelbar  festzuhalten  und  nachträg- 
licher genauer  Messung  zu  unterwerfen.  Ausserdem  giebt  sie  Gelegen- 
heit, die  gewonnenen  Autogramme  ohne  Vermittelung  des  rechnenden 
Beobachters  dem  Leser  vorzuführen,  welchem  hierdurch  gewissermaassen 
eine  Gewähr  gegen  parteiliche  Modellirung  der  Resultate  geboten  wer- 
den soll.  Auch  bilden  die  sauberen  Gurven,  welche  durch  gut  func- 
tionirende  Versuchsanordnungen  gewonnen  worden  sind,  einen  sehr 
gefalligen  Schmuck  von  Abhandlungen.  Endlich  sind  auch  hier  leich- 
ter als  sonstwo  durch  Combinationen  vorhandener  Systeme  neue  Appa- 
rate zu  schaffen,  welche  den  Namen  des  Erfinders  bekannt  machen^). 

Durch  den  Missbrauch,  Nebeneffecte  in  Hauptziele  zu  verkehren, 
ist  der  Werth  dieses  bedeutungsvollen  Hülfsmittels  der  biologischen 
Technik  sehr  geschwächt  worden.  Ja,  die  Methode,  welche,  verständig 
gehandhabt,  den  getreuesten  Ausdruck  der  Vorgänge  im  Thierkörper 
zu  geben  geeignet  ist,  hat  durch  Nichtachtung  der  ersten  Grund- 
sätze derselben  zu  so  argen  Täuschungen  Anlass  gegeben,  wie  die 
einfache  Betrachtung  der  Organe  sie  niemals  hätte  ermöglichen  können. 
Während  bald  nachdem  das  Kymographion  erfunden  war,  auf  das 
Heftigste  gegen  dasselbe  geeifert  wurde,  weil  es  die  Pulsform  und 
Höhe  nicht  ganz  getreu  wiederzugeben  geeignet  sei,  während  subtile 
mechanische  Untersuchungen  angestellt  wurden,  um  die  Fehler  des 
Quecksiibermanometers  zu  bestimmen  und  zu  vermeiden,  hatten  später 
viele  Experimentatoren  den  Hauptzweck  des  Apparates:  die  Grösse  des 
Blutdruckes  und  seiner  Schwankungen  zu  messen,  gänzlich  aus  dem 
Auge  verloren.  Dagegen  wurden  die  Varietäten  des  Pulses,  wie  er 
zumal  an  der  Radialart«ric  gewonnen  werden  konnte,  auf  das  Sorg- 
faltigste registrirt,  demonstrirt  und  selbst  photographirt.  Hierdurch  ist 
für  die  praktische  Medicin  wohl  manches  wichtige  diagnostische  Merk- 
mal gewonnen  worden,  aber  die  Kenntniss  von  der  Circulation  wurde 
damit  nicht  in  einer  der  vielen  Arbeit  entsprechenden  Weise  gefördert. 


^)  Buckle,  Geschichte  d.  CiviliBation  in  England.  4.  Auiig.  1870.  11,489. 
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I.     Durch  Uhrwerke  bewegte  Flächen,  auf  denen  Varia- 
tionen der  Bewegung  nach  Zahl  und  nach  Grösse 

notirt  werden. 

1.     Rotirende   Cylinder. 

Als  Vorbild  diente  der  Cylinder  des  Ludwig'schen  Kymogra- 
phion.  Sein  Gang  wurde  ursprünglich  durch  ein  Kegelpendel  gleich- 
massig  erhalten.  Marey  verwendete  den  Fo ucault' sehen  BegulatorO, 
um  seinem  durch  ein  Federuhrwerk  getriebenen  Cylinder  (Nr.  5586,  8 
des  Specialkatalogs)  constante  Drehungsgeschwindigkeit  zu  sichern. 
Dieselbe  kann  man  mehrfach  vergrössern  oder  verkleinern,  indem  man 
den  Cylinder  von  der  Axe  eines  Rades  auf  diejenige  eines  anderen 
setzt.  Dies  Verfahren  hat  den  Uebelstand,  dass  die  Rotation  einer  Axe 
in  einem  anderen  Sinne  erfolgt,  als  die  der  beiden  anderen,  so  dass 
dann  die  Schriften  in  entgegengesetzter  Richtung  gelesen  werden  müs- 
sen. Auch  ist  die  Umstellung  der  Schreibapparate  mühsam  und  zeit- 
raubend. Der  Marey^sche  Cylinder  kann  sowohl  vertical  als  auch 
horizontal  gestellt  angewendet  werden,  jedoch  fungirt  der  Regulator 
unvollkommen,  wenn  seine  Axe  horizontal  liegt. 

Ein  diesem  ähnliches  Cylinderwerk  (Nr.  5495)  ist  von  dem  Me- 
chaniker Hawksley  in  London  ausgestellt.  Es  ist  noch  vervollkomm- 
net durch  eine  Schiebevorrichtung  (analog  der  von  H.  Kronecker 
eingeführten  ^),  welche  ermöglicht,  nach  Belieben  unbeschriebene  Theile 
der  Cylinder  unter  den  Federn  rotiren  zu  lassen.  Ausserdem  ist  noch 
eine  Spiralverschiebung  einschaltbar,  mit  deren  Hülfe  der  Cylinder  be- 
ständig an  seiner  verticalen  Axe  sinkt  (Thomas  Young^).  Diese 
letzte  Zuthat  ist  nur  in  den  seltenen  Fällen  nützlich,  wo  sich  die  Höhen 
der  Curven  regelmässig  in  den  vorher  angenommenen  Grenzen  halten, 
so  dass  ein  Durcheinanderschreiben  nicht  zu  fürchten  ist. 

Aus  der  von  Utrecht  gesandten  Sammlung  ist  Brondgeest's  Pan- 
sphygmograph  (Nr.  5545)  als  ein  originelles  und  sehr  handliches  klei- 
nes Registrirwerk  hervorzuheben.  Der  rotirende  Cylinder  selbst  dient 
als  Uhrgehäuse  und  zugleich  als  Handhabe  zum  Aufziehen  der  treiben- 
den Feder.  Mar ey^ sehe  Kapseln  mit  Schreibhebeln  sind  beigegeben, 
um  Puls-  und  Respirationsbewegungen  aufzunehmen  und  zu  notiren. 


^)  Marey,  Du  Mouvemeut  dans  les  fonctions  de  la  vie.  Paris  1868,  124. 
2)  Arbeiten    aus    der   physiol.    Anstalt   zu    Leipzig    1871,    194.  ')  Vergl. 

V.  Bezold,   Untersuchungen   über  die  elektrische  Erregung  der  Nerven  mid 
Muskeln.    Leipzig  1861,  41. 
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2.     Rotirende  Scheiben. 

Yalentin's  Scheibenmyographion  hatte  das  Helm  holt  zische 
Cylindermyographion  nicht  zu  verdrängen  vermocht,  weil  es  die  Män- 
gel und  Unbequemlichkeiten  der  stetig  rotirenden  Myographien  theilte  ^) 
und  noch  dazu  ungewöhnliche,  daher  nicht  unmittelbar  zu  lesende^) 
Curven  gab,  welche  nur  durch  Polarcoordinaten  zu  bestimmen  waren. 

DuBois-Reymond  hatte  vorgeschlagen'),  handliche  Cylinder- 
oder  Kreisscheibenmyographien  zu  construiren,  welche  nur  während  der 
Dauer  des  Versuches  durch  eine  direct  angreifende  Spiralfeder  bewegt 
werden. 

Rosenthal  hat  durch  sein  neues  Kreiselmyographion  (Nr.  5533) 
die  Vorzüge  beider  Systeme  zu  verbinden  gesucht,  indem  er  eine  kreis- 
förmige grosse  berusste  Spiogelglasscheibe  durch  ein  Gewicht  in  Rota- 
tion versetzte.  Sobald  er  die,  darch  das  beschleunigt  fallende  Gewicht 
zu  schätzende,  Drehungsgeschwindigkeit  für  die  Aufnahme  der  Muskel- 
curve  passend  erachtete,  verschob  er  die  Scheibe  mit  ihrer  Axe  gegen 
den  Muskelhebel  und  die  chronographische  Stimmgabel  hin.  Durch 
eine  besondere  Eingreifvorrichtung  wird  bewirkt,  dass  nach  einer  Um- 
drehung die  Glasplatte  wieder  etwas  von  den  Schreibapparaten  weg- 
rückt. Die  lange  Peripherie  gewährt  den  unzweifelhaften  Vorzug  vor 
den  relativ  engen  Mänteln  der  Myographioncylinder,  dass  man  bei  un- 
veränderter Winkelgeschwindigkeit  lang-  und  kurzdauernde  Procosse 
notiren  lassen  kann.  Ob  dieser  Vorzug  dem  grossen  unzweifelhaft 
kostspieligen  Apparate  allgemeineren  Eingang  schaffen  wird,  muss  die 
Zukunft  lehren. 

Fig.  251  (a.f.  S.)  stellt  den  Apparat  in  Constructions-Zeichnung^)  dar. 

Die  Scheibe  S  wird,  auf  der  rechten  Seite  berusst,  an  der  Welle 
W  unverrückbar  befestigt;  auf  die  Welle  wird  mittels  der  Kurbel  K 
eine  Schnur  aufgewunden,  welche  dann  der  Welle  durch  ein  Gewicht 
eine  beschleunigte  Geschwindigkeit  ertheilt.  Der  Körper  Mi  sitzt  lose 
auf  der  Welle ,  während  der  Körper  M-i  sich  mit  dieser  dreht.  Ver- 
schiebt man  durch  einen  Druck  von  links  nach  rechts  Scheibe  und 
Welle,  so  muss  Mi  dieser  Bewegung  folgen,  dadurch  greift  k  durch 
seinen  Zahnfortsatz  j;  in  12  ein  und  nimmt  Mi  mit.  Der  Stift  Pi  erhält 
dann  das  System  in  dieser  Lage,  bis  nach  Vollendung  eines  Umgangs 
die  Nase  n  an  den  Stift  Pi  kommt  und  die  Welle  mit  der  Scheibe  wie- 
der nach  links  zurückgeht.  Durch  jene  Verschiebung  nach  rechts  ist 
zugleich  die  Reizung  des  Nerven  bewirkt  und  der  Moment  der  Reizung 
auf  der  Scheibe   markirt  worden  ^).     Zugleich   wurde  die   Scheibe   an 


^)  Vergl.  du  Bois-Reymoud's  gesammelte  Abhandlungen  Bd.  I,  271. 
^)  Marey,  Mouvement  228.  ^)  A.  a.  O.  281.  *)  Zeichnung  und  Beschrei- 
bung verdankt  d.  Ref.  der  Güte  des  Herrn  Erfinders.  ^)  Der  hierzu  die- 
nende Mechanismus  ist  auf  der  Zeichnung  nicht  zu  sehen. 
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die  Zeicheahebel  angelegt  and  die  Zuckung  w&hreai 


drehang  BufgeBchriL-beu.     Wenn  diese  vullendot  int, 
ausrotiren,  ohne  dasü  die  gezeichnete  Curvc  verwischt 
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3.     Geschobene  Schreibtafeln. 

Das  von  £.  duBois-Reymond  erfundene,  ein&che,  handliche  und 
▼erhältnissmftssig  wohlfeile  Federmyographion  ^),  welches  Schwann  in 
etwas  modificirter  Form  ausgestellt  hat  (Nr.  5537),  löst  nunmehr  mit 
aller  wünschenswerthen  Vollkommenheit  die  Aufgabe,  den  Verlauf  der 
latenten  und  manifesten  (einfachen  sowie  auch  doppelten)  Muskelzuckung 
genau  messbar  aufzeichnen  zu  lassen.  Zwar  ist  die  Bewegung  der 
Zeichenfläche  weder  gleichmässig,  wie  diejenige  der  regulirt  rotirenden, 
noch  durch  einfache  Gleichung  darstellbar,  wie  beim  Fallmyographion 
oder  Pendelmyographion ,  aber  die  controlirende  Stimmgabel  (die  ja 
Rosenthal  auch  für  sein  neues  Kreiselmyographion  nicht  entbehr- 
lich gehalten  hat)  lässt  genau  abzählen,  was  nicht  abzumessen  ist.  Die 
verschieden  starken  Triebfedern,  welche  dem  Apparate  zugehören, 
machen  es  leicht,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  abzustufen.  Für 
Vorgänge  längerer  Dauer  kann  man  eine  schwach  beschleunigende  Fe- 
der brauchen:  dann  entsprechen  freilich  gleichen  Zeiten  kleinere 
Strecken,  wie  beim  Gebrauche  der  stärkeren  Federn;  aber  bei  lang- 
samen Bewegungen  im  Organismus  sind  auch  kleine  Zeitunterschiede, 
welche  bei  schnellen  Vorgängen  als  erheblich  gelten,  nicht  von  Bedeu- 
tung. Daher  ist  auch  die  Bewegung  der  Tafeln ,  welche  auf  den  Ma- 
rey' sehen  Sphygmographen  durch  ein  gewöhnliches  Uhrwerk  mit  Wind- 
flügelregulirung  bei  dem  Pulsschreibhebel  vorbei  getrieben  werden, 
ohne  Controlvorrichtung  geblieben. 


4.     Abgewickeltes  Papier. 

Nach  dem  Principe  der  Morse'schen  Telegraphen  liess  Rosen - 
thal  (im  Jahre  1862)  unendliches  Papier  von  einer  VorrathsroUe  ab 
auf  einen  Kymographioncylinder  aufwickeln. 

Chauveau  und  Marey  ^)  construirten  nach  ähnlichem  Principe  den 
Cardiographen ,  welcher  dann  zum  „Polygraphen**  ^)  verfeinert  wurde. 

Von  dem  Pariser  Mechaniker  L.  Mathieu  ist  unter  seiner  schon 
(gelegentlich  der  Kataloge)  erwähnten  Sammlung  ^ anthropologischer 
Instrumente^  ein  „Pantograph"  (Nr.  5539,  45)  ausgestellt,  welcher 
durch  ein  Gewichtsuhrwerk  getrieben  wird.  Für  Zeichnungen  des 
Herzstosses,  des  Radialispulses  etc.  bei  Kranken  mag  er  ganz  brauch- 


^)  Gesammelte  Abliaudl.  1,271.  Eh  wird  dieser  Apparat  vom  Mechaniker 
Plath  (öaiierwald's  Nachfolger)  Id  Berliu  iu  trefflicher  Ausführung  für 
etwa  240  Mark  geliefert.  ^)  Circulation  du  saug.  1863,  55.  ^)  Marey, 
Travaux  du  Laboratoire.  1875,  ;i3. 
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bar  sein;  aber  für  die  regelmässige  AofzeiclinaDg  von  Blatdruckcurven, 
welche  innerhalb  beträchtlicher  Höhen  schwanken , '  ist  der  portative 
Apparat  zu  schwach  und  klein. 

Dauerhaft  und  mit  hohem  Papierstreifen  versehen  ist  das  von 
Hawskley  ausgestellte  Kymographion  (Nr.  5497).  Es  ist  derartigen 
zuverlässigen  Apparaten  nachgebildet,  welche  die  Mechaniker  Baltzar 
&  Schmidt  in  Leipzig  fertigen.  Das  Papier  wird  durch  eine  Walze 
von  der  Vorrathsrolle  zur  Aufnahmewelle  geführt,  indem  die  grosse 
Frictionssoheibe ,  welche  conaxial  an  der  Walze  sitzt,  mitgenommen 
wird  durch  die  kleine  Frictionsrolle ,  die,  vom  Triebwerke  in  Rotation 
versetzt,  an  der  Scheibe  reibt.  Diese  Rolle  ist  an  der  Scheibe  radiär 
verschiebbar.  Bei  gleicher  Drehungsgeschwindigkeit  der  Rolle  ver- 
mindert sich  daher,  proportional  mit  ihrer  Entfernung  vom  Mittel- 
punkte der  Scheibe,  die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Walze,  also  die 
Bewegung  des  Papierstreifens. 

Burdon- Sander son's  Kjrmographion  (Nr.  5494)  zeichnet  sich 
durch  eine  recht  bequeme  Einstellung  der  Schreibfedern  und  ein  festes 
Prismenstativ  aus. 

Ein  neues  noch  nicht  beschriebenes  Kymographion  von  Dew- 
Smith  (Nr.  5519)  fesselt  unser  Interesse;  es  ist  in  Fig.  253  dargestellt 

Von  sehr  guter  ja  sogar  eleganter  Arbeit  (aus  der  Telegraphen- 
bauanstalt  von  Warden,  Muirhead  &  Clark  in  London,  Westminster), 
enthält  der  kostbare  Apparat  einige  sinnreiche,  neue  Einrichtungen. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Papierstreifen  von  der  Vor- 
rathsrolle ab  nach  der  Aufwickelrolle  zu  bei  den  Schreibfedem  vorbei 
gewalzt  wird,  kann  durch  Verstellung  von  Windflügeln,  die  an  Kugel- 
regulatoren sitzen,  innerhalb  der  Grenzen:  7,5  und  200cm  pro  Minute 
variirt  werden.  Ausserdem  taucht  das  als  Zeitschreiber  dienende  silberne 
Capillarröhrchen  mit  seinem  freien,  rechtwinklig  abwärts  gebogenen 
Ende  in  ein  Tintenfasschen,  aus  welchem  es  in  dem  Maasse  als  es  zeich- 
net, Färbflüssigkeit  nachsaugt.  Ferner  ist  der  Anker,  an  dem  das  elek- 
trische Zeichen  markirende  Scbreibröhrchen  steckt,  eine  polarisirto 
(magnetische)  Stahlfeder,  deren  Südende  festgespannt  ist,  während  das 
Nordende  mitten  zwischen  den  Polen  eines  vertical  gestellten  Hufeisen- 
Elektromagneten  ruht. 

Sobald  ein  Strom  die  Eisenkerne  derartig  magnetisirt,  dass  er  den 
unteren  Kern  zum  Südpol  macht,  so  wird  der  Nordpol  der  Ankerfeder 
heruntergezogen.  Wenn  der  elektrische  Strom  gewendet  wird,  so 
fliegt  der  Anker  gegen  den  oberen  Pol.  So  können  durch  einen 
Magneten  mit  Hülfe  eines  Stromwenders  zwei  Arten  von  Zeichen  ge- 
malt werden: 

Fig.  252. 
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Eine  Reihe  voa  elektrischeD  Klemmen ,  am  Kymographiongeetell 
sngebrncLt,  ermüglicht  vielartige  elektrische  Verbindungen. 


Endlich  ist  mit  der  Gnindschcibe  der  Axe,  welche  das  beschrie- 
bene Pnpier  Aofwickelt,  eine  verscbiebbare  Frictionsrolle  verbunden. 
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So  kann  bei  zunehmender  Dicke  des  gewickelten  Streifens  die  Drehung 
dieses  Cylinders  verlangsamt  werden,  damit  nicht  das  Papier  von  der 
glcichmässig  bewegenden  Mittelwalze  abgezerrt  werde. 

Unter  den  Apparaten,  welche  vom  Prager  physiologischen 
Institute  (unter  Direction  des  Professors  Hering)  eingesandt,  und 
welche  durch  Bedeutung  und  gesonderte  Aufstellung  zu  specieller  Be- 
trachtung einluden,  war  auch  ein  grosses  Kymographion  ^)  (Nr.  5480) 
ausgestellt,  welches  sich  sowohl  von  den  einfachen  Ludwig' sehen 
Trommelkymographien,  als  auch  von  dem  mit  unendlichem  Papiere  ver- 
sehenen dadurch  unterscheidet,  dass  ein  berusst^r,  in  sich  zurückkeh- 
render, 2,5  m  langer  Papierstreifen  über  zwei  Cylinder  geführt  ist, 
deren  Axen  in  der  zum  Spannen  des  Papieres  noth wendigen  Entfer- 
nung gehalten  werden. 

Die  Bewegung  des  Papieres  wird  ganz  so  variirt,  wie  es  der  Me- 
chaniker Baltzar  bei  den  Leipziger  Kymographien  eingerichtet  hat, 
indem  eine  Frictionsrolle  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Mittel- 
punkte der  mit  dem  Cylinder  verbundenen  Frictionsscheibe  auf  diese 
seine  constante  Bewegung  übertragt.  Durch  ein  zweites,  dem  ersten 
ganz  analoges  Trommelgestell  wird  es  möglich,  das  Papier  in  kurzer 
Zeit  zu  wechseln,  im  Falle  das  erste  für  die  Vollendung  des  Versuches 
nicht  ausreicht. 

Immerhin  wird  das  Wechseln  eine  Störung  im  Versuche  hervor- 
bringen, zumal  wenn  es  in  einem  entscheidenden  Momente  nöthig  wird. 

Den  einzigen  Vortheil  vor  der  Anwendung  unendlichen  Papieres 
gewährt  dies  System  dadurch,  dass  man  es  berussen  kann. 

Dann  muss  aber  die  grosse  Fläche  sowohl  während  des  Versuches, 
als  auch  nach  demselben,  ehe  die  Schrift  fixirt  ist,  vor  Abwischen  sorg- 
sam gewahrt  werden.  Bei  der  Vollkommenheit,  welche  heute  die  leich- 
ten Tintenfedern  haben ,  dürfte  nur  für  sehr  schnelle  Bewegungen 
(Muskelzuckungen,  Stimmgabelschwingungen  etc.)  die  berusste  Fläche 
erforderlich   sein.      Dafür    genügt    aber  der  einfache   Cylindermantel. 

üebrigens  wird  von  erfahrenen  Experimentatoren  dieses  vom  Re- 
ferenten noch  nicht  erprobte  Kymographion  als  brauchbar  gerühmt. 


*)  Abbildungen,  kurze  Bescbreibungeu  und  Preisangaben  der  Präger  Ap- 
parate finden  sieb  in  dem  Preisverzeichnisse  von  Rud.  Rot  he,  Mechaniker 
<les  physiologischen  Institutes  zu  Prag,  Wenzelsbad,  zusammengestellt. 

Die  Preise  sind  massig,  die  Ausführung  der  Apparate  ist  gut,  wenn 
auch  nicht  ganz  so  vollendet,  wie  diejenige  ähnlicher  Vorrichtungen  von 
Baltzar  &  Schmidt  in  Leipzig. 


■N 
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II.    Zeitschreiber. 

Die  zeitmarkirenden  Stimmgabeln  (Nr.  5542)  Ton  Donders,  mit 
stellbaren  Schreibfedern  versehen,  sind  bequemer  als  die  Koeni gesehen 
mit  fester  Feder,  sind  aber  übertroffen  durch  den  handlichen  „por- 
tabeln  Elektrochronographen^  ^)  (Nr.  5586,  21),  dessen  sich  Marey  in 
neuerer  Zeit  bediente.  Dieser,  im  Wesentlichen  ein  Elektromagnet  mit 
federndem  Anker,  der  isochron  mit  der  stromunterbrechenden  Stimm- 
gabel^) schwingt,  erlaubt,  dass  diese  beliebig  fem  vom  Experimentir- 
tische  aufgestellt  sein  kann. 

Ein  noch  empfindlicherer  kleiner  Signalapparat '),  von  Marcel 
Desprez  angegeben,  war  mit  der  Marey* sehen  Sammlung  ausgestellt, 
ist  jedoch  im  Kataloge  unter  Nr.  5586,  21  im  Appendix  aufgeführt. 
Derselbe  vermag  500  Schwingungen  in  der  Secunde  noch  genau  zu 
signalisiren.  Er  ist  sehr  brauchbar  zum  Aufnotiren  kleiner  Zeitinter- 
valle, zumal  wenn  man  statt  des  biegsamen  Messingfederchens  (dessen 
Schreibspitze  bei  verschieden  starkem  Anlegen  verschiedene  Orte  des 
Cylinders  berührt)  ein  steiferes  Glasstreifchen  als  Markirer  anbringt. 

Eine  sehr  genaue  Art  der  Zeitmarkirung  hat  Donders  für  seine 
Untersuchungen  über  die  Dauer  einfacher  psychischer  Processe  erdacht. 
Die  Vorrichtung  ist  von  ihm  Noematachograph  (Nr.  5585)^)  genannt.  Der 
Reizmoment  wird  auf  der  zeitmessenden  Stimmgabelcurve  selbst  mar- 
kirt.  Ein  von  der  Stimmgabel  zum  rotirenden  Cylinder  überspringen- 
der inductionselektrischer  Funke  schlägt  durch  den  berussten  Papier- 
mantel ein  weiss  erscheinendes  Loch.  Zu  gleicher  Zeit  löst  das  Licht, 
der  Schall  oder  der  Schlag  des  Funkens  einen  Reiz  auf  Gesicht,  Gehör 
oder  Gefühl  aus.  Der  untersuchte  Mensch  macht,  sobald  er  den  Reiz 
wahrgenommen  hat,  durch  einen  Schlag  auf  den  Schreibhebel,  der  ganz 
nahe  der  Stimmgabel  eine  Linie  um  den  rotirenden  Cylinder  zieht,  ein 
Zeichen  auf  das  berusste  Papier:  horizontal,  senkrecht  gegen  die  verti- 
cal  gezogene  Abscisse. 

III.     Mittel,  um   die  Bewegungen  thierischer  Theile  auf 
die  schreibende  Feder  zu  übertragen. 

1.     Tropfbare    Flüssigkeiten     (Manometer,    Plethys- 
mographen). 

Das  ursprüngliche  Mittel,  um  die  Schwankungen  des  Blutdruckes 
in   den  Gelassen   auf  die   Kymogrraphiontrommel  zu    übertragen,    das 


*)  Abbildungen  im  Cataloyue,  3.  edition,  974.  ^)  Anstatt  der  Qaeck- 
lilbercoiitactef  wie  sie  bei  den  Helmholtz'schen  Stimmgabeln  (s.  o.  S.  591) 
angebracht  sind,  finden  sich  hier  federnde  Metallcontacte.  ^)  Travaux  du 
Laboratoire  de  Marey,  1875,  143.        *)  Beschreibung  im  Kataloge   969. 


Ö08       .        H.  Kronecker,  Apparate  für  Physiologie. 

Ladwig'ache  rcgietrirende  Quecksilbermaooineter ,  fand  sich  diu-  gkoi 

BporaiÜBch  in  der  AoBsteltung ,  z.  B.  am  Uering'Bchen  Eymographioii. 

Hingegen  waren  zwei  manome- 

triacbo  Apparate  auagestellt,  welche 

"'-^'im  der  Froachberabewe- 

rnen:  dos  Froscbbenma- 
r.  5510)  Ton  Bowditch 
ircb  drei  T-Häbne  Corn- 
ea RShrensysteme  und 
fachte  Kronecker'acbe 
»pparat  (Nr.  5509)  mif 
ngscanülen. 

lotiren  (nach  der  Lad- 
Methode)  den  im  isolir- 
lerzen  wechselnden  Drack 
aheln  EmäbmngB-Tem- 
d  Reizbedingnngen)  mit- 
leinen Qaeckflilhermano- 
it  GloBachwimmer  anf  die 
liontrommel.  Fig.  254 
i'roschhersapparat  dar. 
1  drei  Glasröhren,  welche 
>ba  a  aoBgeben,  stehen 
ittelbar  mit  swei  Ma- 
in Flaschen  b,c  (in  Form 
Büretten)  in  Verbind nng, 
Kobr  nimmt  unmittelbar 
jhokachlaach  des  dünnen 
'■  der  PerfnsionBCanOle  anf. 
rlaitbtnnn,  entweder  jede 
ngebüretten  (z.  B.  die  eine 
die  andere  mit  Kocbsalx- 
üllt)  mit  dem  zu  perfim- 
direnden  Herzen  (im 
Badeij)  in  Verbindung  la 
bringen,  oder  das  Herz 
gegen  beide  abzuschlics- 
nen,  wenn  es  seine  Pulso 
anf  das  Quecksilber  des 
Manometers  e  übertra- 
gen soll.  Die  Theile, 
welche  Kroneckerdem 
complicirteren  Manometer  von  Bowditob  zugefügt  hatte,  der  Gla»- 
sebwimmer/,  das  Bad  ff  mit  U-Röhre  und  das  Wärmeglas  A,  sind  bei- 
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behalten  worden.  Für  die  Reizangsdr&bte,  welche  znm  Bade  nnd  zur 
Canüle  fahren.  Bind  üolirte  Verbindnngsklemmen  i,i  am  Büretten- 
balter  angebracht  worden,  damit  das  Herz  nicht  nnter  sofälligen  Zer< 
rangen  der  Drähte  leide. 

Wie  das  Manometer  den  Druck,  eo  notirt  der  MoBBo'sche  Ple- 
tbysmograpb  (Einl.  des  Ber.  S.  590)  Volumen  Variationen.  Dieser  Apparat 
hat  für  weitere  Kreise  Interesse  gewonnen,  weil  es  Mosao  mit  Hülfe 
desselben  gelungen  ist,  nachzuweisen,  dass  ancb  psychische  Erregun- 
gen die  Blutfülle  in  den  peripheren  Theilen  (Arm)  des  lebenden  Men- 
schen merklich  beeinflussen. 

Fig.  2r>6. 


£in  vom  Leipziger  Mechaniker  Kleist  gearbeiteter  vollständiger 
Plethysmograph  mit  Kronecker'schem  Schreibkasten  (Nr.  55Ä),  durch 
welchen  der  Gebrauch  des  Apparates  erleichtert  ist,  war  von  Professor 
Yeo  ausgestellt  (Fig.  2Ö&). 

Bei  diesem  Apparat  ist  wesentlich,  dass  das  Princip  des  bequemen 
Manometers  wieder  angewendet  wurde.    Die  Volumen  Vermehrung  wird 

t  Uiaäoati  Aiu>MUimg  wiiienicfaitUlctaar  Appuata.  39 
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also  durch  Steigen  einer  Flüssigkeitssäule  angezeigt.     Die  Säule  wird 
aher  so  breit  gehalten,  dass  kein  schädlicher  Druck  zu  Stande  kommt 

Die  kleinen  Höhen  werden  durch  einen  Hebel  Tergrössert  aufge- 
schrieben. So  kann  die  umfangreiche  Bade-  und  Schwimmvorrichtung 
vermieden  werden.  An  deren  Stelle  dient  ein  cubischer  Glaskasten  a 
von  5  cm  Kantenlänge  zur  Aufnahme  des  aus  dem  Glasärmel  h  ver- 
drängten Wassers.  Dieses  strömt  in  den  Glaswürfel  durch  ein  im 
Boden  desselben  befestigtes  Zuflussrohr  c.  Auf  dem  Wasserspiegel 
schwimmt,  in  den  Kasten  bequem  passend,  eine  quadratisch  geschnittene 
Platte  d  von  möglichst  homogenem  Korke,  durch  eine  Lösung  von  Pa- 
raffin in  Benzin  vor  dem  Aufquellen  geschützt.  Sie  trägt  in  der  Mitte 
ein  dreiseitiges  Hartgummiprisma  7.  Wenn  die  Schneide  dieses  Prismas, 
durch  das  aufsteigende  Wasser  gehoben,  die  obere  Mündung  des  Glas- 
kastens übersteigt,  so  hebt  sie  einen  leichten  Schreibhebel  e  von  Fisch- 
bein, welcher  um  seine  in  Spitzen  laufende  Axe  mit  sehr  geringer  Reibung 
beweglich  ist.  Die  Axenlager  stecken  in  einer  Gabel/,  deren  vierkan- 
tiger Stiel  in  einer  passenden  Messinghülse  g^  die  mit  Klemmschraube 
versehen  ist,  horizontal  verschiebbar  ruht.  Diese  Messinghülse  sitzt 
ebenfalls  an  einem  vierkantigen  Stiel,  der  in  einer  zweiten  auf  dem 
Holzschnitte  nicht  sichtbaren  Messinghülse  mit  Klemmschraube  auf- 
und  abwärts  gestellt  werden  kann.  Diese  letztere  Hülse  ist  an  der  Mitte 
derjenigen  oberen  Glaswürfelkante  befestigt,  welche  der  Schneide  des 
Hartgummiprismas  parallel  liegt.  Es  ruht  demgemäss  der  Fischbein- 
hebel auf  der  Mitte  der  Prismenschneide,  und  zwar  kann  ersterer 
seinen  Unterstützungspunkt  auf  dem  Prisma  näher  oder  ferner  seiner 
Drehungsaxe  erhalten,  je  nachdem  der  horizontale  Stiel  länger  oder 
kürzer  gestellt  wird.  Die  Excursionen  des  Schreibhebels  werden  bei 
gleicher  Hebung  des  Korkschwimmers  im  ersten  Falle  grösser. 

So  kann  man  die  Niveauschwankungen  des  Wassers  im  Glaskasten 
beliebig  vergrössert  aufschreiben  lassen.  Die  volumetrische  Graduirung 
der  Hebelzeichnungen  an  einer  berusäten  Trommel  geschieht  leicht  mit 
Hülfe  der  am  gleichen  Stative  mit  dem  Glaskasten  angebrachten  Bü- 
rette /{.  Ein  T-Hahn  t,  an  der  Mündungsstelle  des  Bürettenrohrs  in 
das  Plethysmographenrohr  angebracht,  kann  die  Bürette  mit  dem  Glas- 
würfel verbinden  und  das  übrige  System  ausschalten.  Nachdem  die  Gra- 
duirung vollendet  und  der  Apparat  gefüllt  ist,  kann  man  den  Hahn  so 
einstellen,  dass  er  die  Bürette  absperrt,  dagegen  den  Aermel  mit  dem 
Kasten  verbindet.  Diesen  stellt  man  so  hoch,  dass  der  Korkschwimmer 
den  Schreibhebel  horizontal  hält,  dann  werden  Volumen  Vermehrungen 
wie  Veiftngerungen  gleicherweise  notirt.  Die  maximale  Erhebung  des 
Wasserniveaus  um  1  cm  ist  zu  unbedeutend,  um  die  Bewegung  der 
Blutgefässe  im  Arme  merklich  zu  beeinträchtigen.  Die  störende  Falten- 
bildung in  der  Kautschukmanchette ,  welche  den  Glasärmel  mit  dem 
Arme  wasserdicht  verbindet,  wird  vermieden,  indem  man  dieManchette 
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doppelwandig  macht  and  den  Hohlraum,  zu  dem  ein  enges  Kantschuk- 
rohr  fahrt,  massig  aufbläst.  Ein  Quetschhahn  schliesst  das  Rohr  und 
hält  die  Manchette  beliebig  aufgebläht.  Zu  starke  Spannung  derselben 
comprimirt  die  Venen,  hindert  somit  den  Blutabfluss  und  mehrt  abnorm 
das  Volumen  des  Vorderarmes. 


2.  Hohlfedermanometer. 

Das  F ick* sehe  Feder manometer  (Nr.  753),  analog  dem  Bour- 
don' sehen  Aneroidbarometer  construirt,  wird,  wie  die  Flüssigkeit  im 
Manometer  durch  die  Blutsäule  in  Bewegung  versetzt  und  vermag  da- 
her, gut  graduirt,  die  absoluten  Druckwerthe  anzuzeigen.  Es  besitzt 
vor  dem  Quecksilbermanometer  den  Vorzug  geringerer  Masse,  so  dass 
es  plötzlichen  Schwankungen  genau  zu  folgen  im  Stande  ist,  doch  ge- 
räth  es  bei  sehr  frequenten  Pulsen  so  stark  in  Mitschwingungen,  dass 
es  die  Druckschwankungen  viel  zu  gross  angiebt,  während  das  Queck- 
silbermanometer sie  vielleicht  etwas  zu  klein  markirt. 

3.  Hebel. 

Helmholtz  hatte  gelehrt,  durch  Vermittelung  von  Hebeln  die 
Verkürzung  des  zuckenden  Muskels  aufzunotiren. 

Ein  neuer  sehr  elegant  gearbeiteter  Muskelhebelapparat  (Nr.  5530), 
von  Brunton  ausgestellt,  dient,  um  die  Wirkungen  von  Giften  auf  die 
Zuckungscurven  von  Froschmuskeln  zu  studiren.  Zum  Vergleiche  kön- 
nen zwei  Muskeln  gleichzeitig  in  zwei  soviel  als  möglich  geschlossenen 
Cylindem  den  giftigen  Dämpfen  oder  Flüssigkeiten  ausgesetzt  und 
elektrisch  gereizt  werden.  Durch  Vermittelung  von  Rollen  wirkende 
Gegengewichte  können  die  Last  der  Hebel  ganz  oder  theilweise  äquili- 
briren. 

Marey's  leichte  Hebel,  die  durch  Druckfedern  die  Froschmuskcln 
spannen,  sind  von  ihrem  Erfinder  in  mehreren  Exemplaren  (Nr.  5586, 
11  u.  12)  bei  seiner  Collection  ausgestellt. 

Die  von  Acby  für  die  „Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Reizung  in  der  quergestreiften  Muskelfaser^  eingofühi*to  Me- 
thode: den  Verlauf  der  Dicken  zunähme  des  sich  contrahirenden  Mus- 
kels durch  aufgelegte  Hebel  zu  notiren,  ist  von  F oster  sehr  vereinfacht 
worden.  Seine  leichthandlichen  Hebelchen  *)  (Nr.  5536)  sind  von 
Hawksley  ausgestellt;  ähnliche  von  Donders  (Nr.  5543),  welche 
auch  als  Markirer  auf  Ventrikel  und  Vorhof  des  Froschherzens  gelegt 
werden  können. 


^)  Beschreibang  und  Abbildung  im  aHandbook  for  the  pliysiolog.  labora- 
tory"    edited   by  J.  Bardon-S anders on   364,  Plate  C.  V. 

39* 


612  H.  Kronecker,  Apparate  für  Physiologie. 

In  ähnlicher  Weise  leicht  herstellbar  ist  das  Herzmyographion  ^) 
von  Marey  (Nr.  5586,  13).  Ein  leichter  Holzhebel  ruht  mittels  eines 
Hollnndermarkcylinderchens  auf  einem  Froschherzen  und  schreibt  des- 
sen systolische  Verdickung  in  stark  vergrössertem  Maassstabe  auf  eine 
berusste  Trommel. 

Natürlich  ist  eine  Bestimmung  von  Kraft  und  Umfang  der  Herz- 
pulse  durch  diese  Methode  nicht  annähernd  zu  erreichen.  Ebenso 
wenig  wie  die  Pinces  myographiques  ^)  (Nr.  5586,  5)  die  Contractionen 
der  Gliedermuskeln  messen  lassen  können. 

a.  Sphygmographie  mittels  belasteter  oder  federn- 
der Hebel. 

Ihre  grösste  Verbreitung  hat  die  Hebelschrift  auf  einem  anderen 
Gebiete  als  der  Muskelphysiologie  gewonnen,  als  Vierer  dt  in  dem 
Sphygmographen  ein  Mittel  geschaffen  hatte,  um  den  Puls  des  leben- 
den Thieres  zu  registriren.  Das  Original  (1853  construirt)  dieses  für 
die  Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen  Technik  sehr  inter- 
essanten Apparates  War  von  seinem  Erfinder  ausgestellt  (Nr.  5472). 

Marey  hatte,  wie  früher  (Einleit.  des  Ber.  S.  588)  erwähnt,  den 
Sphygmographen  wesentlich  verbessert  und  für  die  praktische  Medicin 
verwerthbar  gemacht,  indem  er  ihn  an  den  Arm  befestigte,  mit  der 
Zeichentafel  verband,  ferner  an  Stelle  des  schweren  Schreibhebel- 
systemes  ein  sehr  leichtes,  anstatt  der  belastenden  Gewichte  von  gros- 
sem Trägheitsmomente  eine  relativ  starre  Feder  anbrachte. 

Auf  Grund  theoretisch -mechanischer  Betrachtungen  und  physika- 
lischer Versuche  hatte  Mach  den  Marey'schen  Sphygmographen  dem 
Vierordt'schen  vorgezogen,  weil  „selbst  bedeutende  Druckvariationen 
nur  eine  geringe  Bewegung  der  (auf  die  Radialarterie  gelegten)  Feder 
zur  Folge  haben"  und  eine  Feder  „durch  Kräfte  in  einer  bestimmten 
Gleichgewichtslage  gehalten  wird,  welche  Kräfte  rasch  proportional  der 
Entfernung  aus  der  Gleichgewichtslage  wachsen".  „Je  kleiner  die 
Masse  (des  Schreibhebels)  und  je  grösser  der  Elasticitätsmodul  der  Fe- 
der (soweit  sie  noch  von  dem  Pulse  merklich  gebogen  werden  kann), 
desto  genauer  bildet  sich  der  Puls  in  der  Bewegung  dieser  Masse  ab"'). 
Damit  der  Schreibhebel  stets  genau  den  Bewegungen  der  Feder  folge, 
hat  Mach  zwischen  beiden  Stücken  eine  feste  Verbindung  hergestellt^). 
Später  wurde  dieser  Apparat  mannigfach  variirt. 


^)  Travaux  1875,  44.  Das  gleiche  Princip  hat  schon  1837  King  an- 
gewendet, um  die  Lumenändeningen  der  Blutgefässe  unter  dem  Eiiiäcisse 
des  Blutstromes   zu  verdeutlichen  (Marey,  Circulation  174).  *)  Hoave- 

ment  etc.  262.  »)  Ber.  d.  Wiener  Akademie  XX.VI,  Abthl.  11  (1862),  167 

u.  168.        '*)  Mach,   lieber  eine  neue  Einrichtung  des  Pulswellenzeicbuen. 
Ber.  d.  Wiener  Akademie  XLVII  (1863),  Abthl.  H,  56. 
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Solche  Variationen  sind  von  L.  Mathieu  (Nr.  5539,  14  a.  15) 
und  vom  Mechaniker  Weber  in  Würzbarg  (Nr.  5476)  eingesandt. 

Der  Yon  Uawskley  ausgestellte  MareyUche  Sphygmograph 
(Nr.  5500)  mit  Verbesserungen  von  Burdon-Sanderson,  Sibson 
und  Ilandfield  Jones  ist  eines  der  modernsten  Muster,  sehr  hand- 
lich eingerichtet:  mit  B eh ier 'scher  Kuppelung^)  (s.  S.  588)  zwischen 
Feder  und  Hebel,  nebst  Einstellung  desselben  mittels  eines  Winkel- 
zeigers, welcher  den  Druck  der  Feder  auf  die  Arterie  angiebt,  solidem 
Uhrwerk,  grosser  Schreibtafel  und  bequemen  Armschienen. 

Landois')  hat  den  sehr  annehmbaren  Vorschlag  gemacht,  dass 
dem  Mar ey* sehen  Apparate  wenigstens  drei  verschiedene  Druck- 
fedem  beigegeben  werden:  „eine  mittelstarke  für  die  gewöhnlichen 
normalen  und  für  die  nicht  sehr  von  der  St-ärke  der  normalen  Pulsa- 
tionen abweichenden  pathologischen  Pulsbewegungen,  ferner  eine  harte 
für  brüske  und  sehr  ergiebige  Bewegungen  (Aneurismen)  und  endlich 
eine  ganz  weiche,  welche  dem  leisesten  Drucke  nachgiebt,  für  sehr 
schwache  und  durch  Druck  leicht  erlöschende  Rhythmen^  (Venenpulse). 

In  dem  gleichen  Werke  hat  er  aber  wiederum  die  „Hebelvorrich- 
tung*'  zum  Registriren  des  Pulses  empfohlen  und  zwar  in  der  Form 
seines  ,,Angiographen^  ^).  Im  Principe  gleicht  dieser  dem  alten  Vier- 
ordt'schen  Sphygmographen.  Nur  hat  Vierordt  nach  Landois* 
Meinung  den  Apparat  viel  zu  gering  belastet.  Letzterer  sagt:  „Nicht 
das  Instrument,  sondern  die  Anwendung,  welche  der  Erfinder  yon  dem- 
selben gemacht  hat,  ist  eine  unrichtige  gewesen"^).  Landois  lässt 
seinen  Angiographen  bei  Belastung  bis  zu  300  g  schreiben.  „Bei  schwa- 
cher Belastung  ist  die  Rückstosselevation  wenig  scharf  am  absteigenden 
Curvenschenkel  abgesetzt".  „Bei  mittlerer  Belastung  (ungefähr  100  g) 
ist  die  Rückstosselevation  am  deutlichsten  ausgeprägt*'.  „Bei  stärkerer 
Belastung  nimmt  die  Grösse  der  Rückstosselevation  wieder  ab"  ^). 
Zwar  tadelt  er  an  dem  Sphygmographen  von  Longuet  die  „Ver- 
mehrung der  bewegten  Masse",  wodurch  „einer  der  Hauptforderungen 
eines  guten  Sphygmographen  geradezu  widersprochen"  sei  ^) ,  giebt 
aber  doch  seinem  Angiographen  mit  durch  Gegengewicht  äquilibrirtem 
Hebel  „vor  der  Anwendung  von  Druckfedern  (Marey'a  Sphygmo- 
graph) entschieden  den  Vorzug"  und  meint:  „Namentlich  allemal  da, 
wo  es  sich  um  Erzielung  möglichst  genauer  Resultate  handelt,  muss  es 
wünschenswerth  erscheinen,  dass  man  die  Belastung  des  Instrumentes 
vollkommen  in  seiner  Hand  hat"  ^).  Ferner  hebt  er  seine  verbesserte 
Schreibweise  hervor.  Sein  Hebel  trügt  nämlich  am  Ende  ein  Chamier; 
darin  hängt  „eine  leicht  gebogene  Nadel  abwärts,  welche  durch  das 


1)  Bulletin  de  Tacad^mie  de  m^eciue.  1868,  T.  XXXIII,  176.  ^  Die 
Lehre  vom  Arterienpuls.  Berlin  1872,  58.  3)  Laudois,  Arterienpuls  70. 
<)  A.  ».  O.  41.  ^)  A.  a.  O.  289,  2.  »)  A.  a.  O.  61.         ')  A.  a.  O.  70. 
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Gewicht  ihrer  Schwere  (!)  gegen  das  schräg  gegen  sie  anstehende  Täfelchen 
sich  anlehnt  und  heim  Auf-  und  Niedergehen  mit  minimalster  (!)  Reihung 
die  Curve  in  die  zartherusste  Fläche  des  Schreihtäfelchens  einradirt.^ 

Die  durch  senkrechte  Führung  seiner  Schreihfeder  an  der  beweg- 
ten Tafel  gezeichneten  Pulscurven  hält  Land  eis  für  „viel  besser  zu 
genauen  Ausmessungen  und  Yergleichungen  geeignet^,  als  die  sphyg- 
mographischen  Curven  Marey's,  welche  durch  die  parallel  der  Schreib- 
tafcl  im  Bogen  bewegte  Feder  construirt  werden. 

Landois  hat  bei  seiner  vergleichenden  Schätzung  übersehen, 
dass  er  für  den  Gewinn  geradliniger  Ordinaten  die  Constanz  der  Länge 
des  schreibenden  Hebels  geopfert  und  somit  die  „genaue  Ausmessung'' 
seiner  Curven  beträcbtlich  erschwert  hat.  Die  höheren  Theile  der 
Schreibtafel  stehen  nämlich  dem  Drehpunkte  des  Schreibhebels  näher 
als  die  niedrigeren  und  zwar  um  so  mehr,  als  die  Tafelebene  gegen 
die  Hebelaxe  geneigt  ist. 

Als  Beweis  dafür,  dass  der  Angiograph  dem  Federsphygmographen 
nicht  nachsteht,  führt  Landois  an,  dass  mittels  der  zwei  Apparate 
ganz  analoge  Curven  erhalten  werden.  Freilich  rühmt  er  auch,  dass 
seine  Curven  manche  Eigenthümlichkeiten  (s-fÖrmiges  Aufsteigen)  zei- 
gen, die  an  Marey 'sehen  nicht  zu  erkennen  seien  ^). 

Auf  diese  Schwankungen  im  aufsteigenden  Theile  der  Pulscurve 
legt  Sommerbrodt^)  besonderen Werth.  Er  hat  den  Angiographen, 
welchen  er  in  seiner  ursprünglichen  Form  ungeeignet  zum  Pulsschrei- 
ben  fand,  zu  einem  handlichen  Apparate  umconstruirt  und  als  „Neuen 
Sphygmographen"  (Nr.  5477)  ausgestellt.  Der  Apparat  wird  ähnlich 
wie  der  Marey'sche  am  Arme  befestigt,  und  zwei  stellbare  Stützen 
sichern  noch  seine  Lage.  Die  Belastungsart  und  die  Schreibeinrich- 
tung ist  ganz  ähnlich  wie  beim  Angiographen.  Wie  dort  ragt  das 
Schreibende  des  Hebels  über  die  Schreibtafel  hinweg,  so  dass  die 
herabhängende  gekrümmte  Nadel  auf  der  der  Hebelaxe  abgewende- 
ten Tafelfläche  zeichnet.  Diese  originelle  Einrichtung  hat  wohl  den 
Zweck,  das  Abschleudern  der  rasch  aufgeschnellten  Schreibnadel  zu  ver- 
hüten. Die  Höhen,  auf  welche  der  Puls  das  auf  der  Pelotte  ruhende  Ge- 
wicht hebt  (oder  wirft),  werden  etwa  75  Mal  vergrössert  aufgeschrieben. 
Es  können  daher  sehr  kleine  Bewegungsänderungen  des  Gewichtes,  die 
unabhängig  von  den  Bewegungen  der  Arterienwand  sind,  merkliche 
Schwankungen  in  der  gezeichneten  Curve  erzeugen. 

Das  die  Zeichnungen  vermittelnde  Hebelsystem  ist  hier  ebenso 
locker  mit  der  Arterie  verbunden ,  wie  das  myographische  System  mit 
dem  Froschmuskel,  dessen  Zuckungscurve  auch  Wellen  zeigt,  welche 
durch  die  gehobene  Masse  und  die  Reibungswiderstände ,  sowie  durch 
die  Geschwindigkeit  des  Zuckungsverlaufes  wesentlich  modiflcirt  werden. 

1)  A.  a.  0.  288.         2)  Ein  neuer  Spliygraograph.  Breslau  1876,  22. 
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Es  beweisen  also  die  Oscillationen  an  den  Polscurven  keineswegs 
die  Ueberlegenheit  des  Gewichtsphygmographen  über  die  Federsphyg- 
mographen. 

Steines  Photosphygmograph  (Nr.  5473)^)  hat  den  Zweck,  die 
pulsverzeichnenden  Federn  ganz  entbehrlich  zu  machen,  um  die  Wider- 
stände im  Apparate  zu  vermindern.  Der  Aufwand  einer  umständlichen 
photographischen  Einrichtung  entspricht  dem  möglichen  kleinen  Ge- 
winne nicht. 

Dass  der  Sphygmograph,  welcher  im  besten  Falle  die  Erweiterung 
eines  Stückes  Arterienrohr  genau  anzeigt,  nicht  den  im  Arterienrohre 
herrschenden  mittleren  Blutdruck  und  dessen  Schwankungen  in  abso- 
luten Maassen  angebe,  hat  selbst  der  ursprüngliche  Erfinder  des  Sphyg- 
mographen, Vierer  dt,  zugegeben,  und  Marey,  der  eifrigste  Förde- 
rer und  Verbesscrer  des  Apparates,  warnt  ausdrücklich  vor  den  Ver- 
suchen ^)  mit  Hülfe  graduirter  Pression  der  Arterie  den  Druck  des 
Blutes  im  Innern  messen  zu  wollen. 

Selbst  wenn  die  Widerstände  der  Gewehr  über  der  Arterie  und 
der  elastischen  Gefasswand  bekannt  wären,  so  würde  man  ja  niemals 
die  Grösse  der  Pelottcnfläche  bestimmen  können,  gegen  welche  die 
Blutsäule  drückt,  würde  also  den  Gewichtsdruck  nicht  in  hydrostati- 
schen umrechnen  können.  Daher  sind  Apparate  wie  das  Friedlän- 
der^sche  Sphygmodynamomcter  (Nr.  5474),  welches  allerdings  auch 
sein  Erfinder  im  Kataloge  nur  als  Luftdruck  „schätzende"  Vorrichtung 
bezeichnet,  als  Maassapparate  unbrauchbar. 

b.    Stethographie  durch  Hebel. 

RiegeTs  Dqppelstethograph  (Nr.  5475)  ist  nach  dem  Principe 
des  Sphygmographen  von  Vierordt,  der  diesen  auch  zum  Verzeich- 
nen der  Respirationsbewegungen  verwendet  hat,  construii^t. 

Statt  eines  Hebels  ruhen  zwei  auf  beliebigen  zu  vergleichenden 
Punkten  der  Brustwand.  Die  Federspitzen  zeichnen  auf  den  beiden 
Seiten  des  in  Marey'schem  Rahmen  durch  ein  Uhrwerk  vorbeigetrie- 
benen Papierblattes  die  Hebungen  der  geprüften  Stellen  auf. 

Originell  ist  die  Idee ,  die  zwei  Schreibfedern  auf  die  beiden  Sei- 
ten des  transparenten  Blattes  einander  diametral  gegenüber  zu  setzen, 
so  dass  congruente  Curven  sich  genau  decken  müssen. 

Ein  Mangel  des  Apparates  gegenüber  dem  Burdon-Sanderson'- 
Bchen  (unten  sub  c  erwähnten)  Stethographen  und  dem  F  ick 'sehen 
Pneumographen  besteht  darin,  dass  er  nicht  am  Körper  selbst  seinen 


^)  Beschrieben  und  abgebildet  in  Stein 's  „Licht  im  Dienste  wissen- 
schaftlicher Forschung".  Leipzig  1877,  313  u.  ff.  ^)  Marey,  La  m^thode 
graphique.  Travaux  da  laboratoire  1876,  210. 
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Stützpunkt  hat,  Böndern  auf  einem  Stative  befestigt  ist.  Es  wird  da- 
her die  Verschiebong  der  belasteten  Thoraxstelle  gegen  den  Apparat 
angezeigt,  nicht  die  Zunahme  eines  Brustdurchmessers. 

„Es  muss  ^)  demgemäss  auf  ganz  symmetrische  Lage  des  Patienteu 
grösste  Sorgfalt  verwendet  werden,  da  eine  etwa  seitliche  Lage  sofort 
eine  ungleiche  Bewegung  beider  Thoraxhälften  bedingt.^ 


c.    Transmission    durch    elastische    Medien    (Luft- 
und  Gummiplatten)  und  Schreibhebel. 

Um  die  Ausbildung  dieser  von  Upham  und  Buisson  geschaffenen 
biologischen  Untersuchungsmethode  (Einleit.  dies.  Ber.  S.  583)  hat  sich 
Marey  die  grössten  Verdienste  erworben.  Die  Uebertragung  geschieht 
in  folgender  Weise: 

Ein  Druck,  Stoss  oder  Zug  wird  einer  elastischen  Membran,  welche 
eine  lufterfüllte  Kapsel  (tamhour  exploratcur)  schliesst,  übermittelt.  Die 
so  verursachte  Volumenänderung  des  Luflinhaltes  wirkt  durch  ein 
Rohr  auf  die  zweite  Kapsel  (tamhour  inscripteur) ,  deren  elastischer 
Deckel,  aufgebläht  oder  angesaugt,  einen  Zeichenhebel  mitdrückt  oder 
zieht. 

So  sinnreich  und  vielfacher  Anwendung  fähig  diese  Methoden  sind, 
so  geben  sie  doch  nur  ein  Bild,  nicht  aber  ein  Maass  der  Vorgänge. 
Es  müssten  denn  bei  jeder  Einstellung  nicht  nur  die  Verhältnisse  der 
prüfenden  und  schreibenden  Hebel  bekannt  sein,  sondern  auch  die 
Spannungsänderungcn  der  gedehnten  Kautschukmembranen  ')  und  even- 
tuell die  Aenderungen,  welche  das  Volumen  der  Luftsäule  mit  wech- 
selnder Temperatur  erfährt. 

Der  mit  „9"  numerirte  Apparat  dieser  Sammlung  soll  dazu  die- 
nen, die  Wahrheitstreue  der  von  den  Luftkapseln  gelieferten  Zeichnun- 
gen zu  prüfen.  Er  ist  von  Donders  angegeben  und  von  diesem 
ebenfalls  bei  seiner  Sammlung  (Nr.  5541)  ausgestellt  worden.  Es  sind 
zwei  Luftkapseln  durch  ein  Rohr  verbunden.  Der  Hebel  der  ersten, 
durch  ein  Excentrik  gehoben  und  gesenkt,  schreibt  seine  Schwankun- 
gen auf  einen  berussten  Cylinder  und  bewegt  in  gleichem  Sinne  die 
mit  ihm  verbundene  Kautschukplatte.  Der  Hebel  der  zweiten  Kapsel, 
durch  den  Luftdruck  mit  bewegt,  giebt  bei  massig  schneller  Drehung 
des  Excentriks  Curven,  welche  den  primären  congruent  sein  können. 
Es  müssen  aber  hierzu  die  beiden  Kapseln  genau  gleich  sein.  —  Wenn 
das  Ideal  solcher  Uebereinstimmung  erreichbar  wäre,  so  würde  der 


1)     Fr.    Riegel,     Die    Athembewegiingen.     Würzburg  1873,    36  bis  37. 
2)  Vergl. :  Mouvemeut  180.    Travaux  1875,  232.     Travaux  1876,  203. 
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Pantopraph  ä  transmission  ^)  (Nr.  5586,  23)  ein  ganz  vollkommener 
und  TerhältnissmäSBig  einfacher  Femschreiber  sein.  Denn  die  eine 
Feder,  welche  mit  zwei  rechtwinklig  gegen  einander  gestellten  Hebeln 
von  gleichen  Kapseln  znsammengelenkt  ist,  könnte  in  einer  Ebene 
alle  Arten  von  Bewegungen  (innerhalb  gewisser  räamlicher  Grenzen) 
ausführen,  und  diese  würden  von  der  anderen  Feder,  die  genau  ebenso 
mit  dem  zweiten  Kapselpaare  gekuppelt  ist,  völlig  übereinstimmend 
wiedergegeben  werden. 

Es  dürfte  schwer  sein,  auf  diese  Art  eine  exacte  Transscription 
dauernd  zu  realisiren.  Verzichtet  man  aber  auf  Präcision  der  Daten,  so 
giebt  die  Methode  Vorstellungen  von  den  mannigfachsten  thierischen 
Functionen,  welche  mit  anderen  bekannten  Hülfsmitteln  wohl  kaum  hätten 
analysirt  werden  können.  So  hat  M  a  r  e  y  seine  Tambours  ä  transmissian  ^) 
(Tun  mouvement  de  va  —  et  vient  (Nr.  6)  angewendet,  um  den  Flügel- 
schlag fliegender  Vögel  zu  registriren,  Kapseln  (Nr.  5586,  15  a,  b,  c)^) 
an  Hufen  und  Fesselgelenken  von  Pferden ,  um  den  Lauf  derselben  in 
seinen  einzelnen  Phasen  zu  erforschen,  Kapselschuhe  (Nr.  5586,  15)^) 
für  Menschen,  um  die  Folge  und  Dauer  der  Schritte  zu  messen. 

Auch  durch  den  sphygmographe  ä  transmission^)  (Nr.  5686,  3) 
hat  Marey  die  Technik,  zumal  die  klinische,  bereichert.  Statt  des 
kurzen  Schreibeplättchens ,  wie  am  ursprünglichen  Sphygmographen, 
dient  hier  eine  grosse  Kymographiontrommel  oder  unendliches  Papier 
zum  Aufnotiren  auch  langer  Pulsreihen,  welche  von  der  Radialarterie 
mittels  Zahntriebes  auf  die  Exploratorkapsel  übertragen,  von  dieser 
durch  Kautschukschläuche  zur  Schreibkapsel  fortgeleitet  werden. 

Das  Sphygmoskop  ^)  (1  d,  Nr.  5586)  ist  insofern  eine  empfehlens- 
werthe  Vorrichtung  zur  Uebertragung  von  Druckschwankungen,  als  sie 
leicht  improvisirt  werden  kann:  Man  verbindet  mit  der  Ader,  in  wel- 
cher man  den  Blutdruck  bestimmen  will,  durch  ein  Glasrohr  einen 
Gummiflngor,  füllt  dies  System  mit  Sodalösung,  und  passt  jenen  luftdicht 
in  einen  weiteren  Glascylinder  ein,  aus  welchem  ein  Rohr  zur  Schreibe- 
kapsel geleitet  wird. 

Im  Wesentlichen  nach  dem  Principe  des  Marey' sehen  Explora- 
teur  ä  tambour')  gebaut  ist  der  von  Burdon -Sanderson  angegebene 
Kardiograph  (Nr.  5498)*^).  Er  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  auf 
jedem  Thorax  leicht  applicirt  werden  kann,  indem  drei  Stellschrauben 
mit  flachen  Füssen  (statt  eines  Ringes)  die  feste  Lage  der  auf  der 
Brustwand  am  Orte  des  Spitzenstosses  ruhenden  Pelotte  sichern. 


1)  Machine  aniniale  247.  Travaux  1875,  134.        ^)  Machine  animale  255. 
')  Machine  aniniale  154.        ^)  Macliine  animale  119.  ^)  Catalogue  3.  edi- 

tioD,  972.  6)  Circulation  du  sang  1863,  196.  Mouvement  1868,  153.  Tra- 
vaux 1876,  197.  ')  Travaux  1875,  32.  «)  Beschrieben  im  „Handbook  for 
the  physiological  laboratory",  edited  by  J.  Burdon-Sauderson.  London 
1873,  254.    Abgebüdet  im  zugehörigen  Atlas  Platte  XC,  Fig.  230. 
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Der  Barden -San der 80 nasche  Stethograph  ^)  (Nr.  5499)  über- 
trifft Marey's  Pnenmographen  ^)  (Nr.  5586, 4)  insofern,  als  dieser  nur 
den  mit  der  Respiration  wechselnden  Gesammtumfang  des  Thorax  an- 
zeigt, durch  jenen  aber  die  Veränderungen  eines  beliebigen  Durchmes- 
sers durch  Lufkübertragung  graphisch  dargestellt  werden  können  ^). 

Auf  den  Marey 'sehen  Tambour  inscripteur  übertragt  Hering 
die  Athembewegungen  des  Kaninchens  mittels  einer  Athemkammer  *) 
(Nr.  5485).  Dieselbe  ist  ein  luftdicht  verschliessbarer  Glaskasten,  auf 
dessen  Boden  das  beobachtete  Thier  (Kaninchen)  befestigt  wird.  Die 
Aussenlufb  wird  den  Lungen  durch  einen  in  die  Luftröhrenfistel  mün- 
denden Schlauch  zugeführt.  Der  von  den  Einathmungsmuskeln  er- 
weiterte Brustkorb  inspirirt  Luft  von  aussen.  Zugleich  aber  wird  die 
Luft  im  Kasten  comprimirt.  Diese  Compression  wird  auf  einen 
Marey' sehen  Tambour  enregistreur  übertragen,  welcher  die  Druck- 
Bch wankungen  anzeigt.  Auf  diese  Weise  können  alle,  selbst  kleine 
Volumensch wankungen  markirt,  aber  nicht  gemessen  werden.  Solche 
Marken  können  aber  auch  durch  Thoraxkatheter  mit  Luftblasen  (z.  B. 
durch  solche,  wie  sie  Ceradini  in  die  Speiseröhre  eingefühi-t  hat,  um 
die  respiratorischen  Wirkungen  des  Herzens  zu  zeigen)  einfacher  ge- 
wonnen werden. 

Von  Donders  ist  hier  noch  eine  Anzahl  von  Koen ig' sehen 
Stethoskopen  (Nr.  5542)  anzuführen,  die  zur  Uebertragung  von  Be- 
wegungen auf  die  Schreibtrommel  eingerichtet  sind. 


B.    Beobachtungsapparate,  um  mechanische 
Veränderungen  zu  messen  oder  zu  schätzen. 

L    Gradzeiger  für  Längen-  und  Widerstands- 
messungen. 

1.     Muskelzeiger. 

Hier  ist  als  eines  der  werthvollsten  Stücke  im  biologischen  Räume 
hervorzuheben:    die  Muskel  wage  (Nr.  5538),  welche  Schwann,  der 


1)  Handbook  etc.  291  u.  Fig.  247,  Platte  XCIV.  2)  Travaux  1876,  149. 
8)  Sibson's  Thoracometer  besass  ein  ähnliches  Gestell,  war  jedoch  nur 
zur  Ermittelung  des  sagittalen  Durchmessers  der  Brust  bestimmt  und  er- 
möglichte nur  die  Ablesung  der  Veränderungen,  die  ein  durch  Zahnstange 
gedrehter  Zeiger  auf  einem  Ziflferblatte  angab.  (Vergl.  Lond.  med.  chir. 
Transactions  Vol. XXXI,  353  und  Donders,  Physiologie  401.)  *)  Sitzungs- 
berichte d.  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  LXVm,  VII.  Abthl.,  246  u.  247. 
Vergl.  P.  Bert,  Lebens  sur  la  Respiration  204  flf. 
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Mitbegründer  der  inodemen  Physiologie,  ersann  (and  1836  demonstrirte), 
um  das  Gesetz  zu  ermitteln,  nach  welchem  mit  wachsender  Verkürzung 
des  Muskels  dessen  Kraft  sich  mindert.  Die  graphische  Methode  hat 
die  Messungsart  der  Muskelaction  durch  Ablesung  fast  ganz  verdrängt. 

Der  Donders^Bche  Apparat  zur  Bestimmung  der  Elasticit&ts- 
coefficienten  der  Muskeln  am  lebenden  Menschen  (Nr.  5552),  womit 
Manyelt  1860  arbeitete,  ist  noch  ein  interessantes  Beispiel  jener  für 
Untersuchungen  selten  mehr  gebrauchten  Vorrichtungen.  Zur  Demon- 
stration in  Vorlesungen  ist  der  Zeiger  ^  B.  in  der  Form  des  von 
Hawksley  ausgestellten  Muskeltelegraphen  (Nr.  5529)  von  du  Bois- 
Reymond  ein  schätzbares  Hülfsmittel. 

Diesen  Telegraphen  hat  Hering  zu  einem  Doppelmyoskop  ^) 
(Nr.  5534)  umgestaltet,  in  welchem  zwei  durch  beliebige  Belastung 
spannbare  Froschgastroknemien  je  einen  langen  Zeiger  über  graduirtem 
Bogen  bewegen.  Dieser  Apparat  soll  und  kann  nur  zur  ungefähren 
Schätzung  der  Zuckungsgrösse ,  namentlich  zur  Demonstration  des 
Zuckungsgesetzes  dienen. 

Auch  Brunton's  Froschherzhebel  (Nr.  5531  u.  5532)  machen  nur 
darauf  Anspruch,  eine  Anschauung  von  der  Frequenz  und  dem  Rhyth- 
mus —  und  eine  ungefähre  Idee  von  der  Intensität  —  der  Gontractio- 
nen  des  ausgeschnittenen,  blutleeren  Froschherzens  (bei  Temperatur- 
änderungen, Gifteinwirkungen  etc.)  zu  geben.  Der  Hauptwörth  dieser 
einfachen  leichten  Hebel  besteht  darin,  dass  man  sie  sich  schnell  und 
ohne  Kosten  aus  Strohhalm  mit  Papierkreis,  Kork,  Stecknadel  und  als 
Gegengewicht  etwa  einer  Serre  fine  improvisiren  kann. 


2.     Brustk  orbmesse  r. 

Die  Zeigerwerke  zur  Bestimmung  der  Athemgrössc  sind  in  Eng- 
land besonders  beliebt.  ' 

Zur  Messung  der  Aenderungen  des  Brustumfanges  bei  der  Re- 
spiration war  ein  mit  Bandmaass  und  zwei  Zifferblättern  versehenes 
Doppelstethometcr  (Nr.  5489)  von  Arthur  Leared  ausgestellt. 

Ransome  wollte  die  Respirationsbewegungen  noch  genauer  zer- 
gliedern. Sein  Apparat  (Nr.  5492)  soll  mittels  dreier  Zeiger  auf  drei 
Zifferblättern  die  Bewegung  eines  Punktes  der  Thoraxwand  im  Räume 
bestimmen  lassen. 

Es  dürfte  schwer  sein,  ohne  die  normale  Athmung  zu  beeinträch- 
tigen, nach  jeder  Inspiration  und  Exspiration  die  drei  Zeigerstellungen 


1)  Abbildung  und  Beschreibung  im  Preiscourant  des  Mechanikers  Bot  he 
zu  Prag. 
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abzulesen.     Stellzeiger  machen  es  jedoch  möglich,  die  Grenzansschläge 
za  markiren. 

Der  Apparat  yon  Donglas-Powell  zur  Messnog  der  Habkrafl 
des  Thorax  bei  der  Inspiration  (Nr.  5426),  eine  Federdruckwage  nach 
Grammen  kalibrirt,  ist  schwerlich  geeignet,  absolute  Maasse  zu  geben, 
da  yermuthlich  mit  der  Anfangsspannung  des  aufgedrückten  Apparates 
auch  die  abgelesene  Leistung  wächst. 


II.    Skalen  und  Zeigerwerke  zur  Volumen-  und  Druck- 
bestimmung 

1.  der  Luft  in  den  Lungen. 

Ein  Spirometer  (Nr.  3444,  1)  vom  Mechaniker  Desaga  in  Heidel- 
berg war  in  den  Räumen  für  Chemie  ausgestellt. 

Low n es'  tragbares  Spirometer  (Nr.  5460)  und  das  portable  Spi- 
rometer (Nr.  5461)  von  £.  Cetti  &  Co.  sind,  soweit  ersichtlich,  ein- 
fache Gasuhren. 

Das  von  Colli n  &  Co.  aus  Paris  gesandte  Spiroskop  (Nr.  5464) 
ist  analog  dem  Fick'schen  Federmanometer  (s.  S.  611)  eine  Bour- 
don'sche  Feder,  welche  durch  den  Druck  der  eingeblasenen  Luft  ge- 
streckt werden*»kann.     Eine  Messvorrichtung  war  nicht  angebracht. 

Das  Pneumatometer  (Nr.  5479)  ^)  von  Waidenburg,  zur  Messung 
des  Ex-  und  Inspirationsdruckes  bestimmt,  ist  ein  einfaches  Quecksilber- 
manometer mit  Ansatzrohr  und  Mundstück. 

Für  die  reine  Physiologie  haben  diese  Apparate  heute  keine  grosse 
Bedeutung  mehr,  so  werthvoll  sie  auch  als  klinisch-diagnostische  Hülfs- 
mittel  sein  mögen. 

2.  der  Flüssigkeit  in  Drüsengängen. 

Ein  sehr  nützlicher  Apparat  ist  das  von  dem  physiologischen 
Institute  zu  Prag  ausgestellte  Quecksilbermanometer  (Nr.  5424) 
mit  Regulirungsschraube  am  unteren  Reservoir,  nach  Art  des  For- 
tin'sehen  Gefässbarometers  eingerichtet.  Wenn  der  eine  Schenkel 
mit  einem  Flüssigkeit  führenden  Rohre  (z.  B.  einem  Drüseugange) 
verbunden  ist,  kann  man  durch  Heben  des  Quecksilbers,  welches 
nun  im  offenen  Schenkel  allein  aufsteigen  kann,  den  Absonderungs- 


^)  Ein  ganz  analogies  Pneumatometer  mit  Vermeidung  des  elastischen 
Ansatzrohres  hat  schon  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  1844,  I,  525 
beschrieben  und  abgebildet.    Vergl.  auch  Donders,  Physiologie  417. 
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druck  bestimmen,  ohne  dass  erst  Secret  sich  sammeln  müsste,  um 
den  Theil  des  Manometers,  aus  dem  das  Quecksilber  verdrängt  wird, 
zu  fiUlen. 


III.    Zeiger  der  Stromgeschwindigkeit 

1.  der  exspirirten  Luft. 

Lucae's  Phonometer  (Nr.  909),  als  akustischer  Apparat  in  die 
physikalische  Abtheilung  versetzt,  gehört  unzweifelhaft  hierher.  Er 
besteht  aus  einem  kurzen  Rohre,  das  einerseits  zu  einer  Mundkappe 
erweitert,  andererseits  durch  eine  mit  schwacher  Reibung  bewegliche 
Klappe  geschlossen  ist. 

Spricht  man  in  das  Rohr  hinein ,  so  öffnet  man  durch  die  ausge- 
stossene  Luft,  je  nach  der  Intensität  des  Stosses  in  verschiedenem  Grade, 
die  Klappe.  Der  Grad  kann  an  einem  getheilten  Bogen  abgelesen 
werden. 

2.  des  Blutes  in  den  Aderu. 

Vierer  dt  hatte  sein  bekanntes  Hämotachometer  (Nr.  5471),  ein 
Blutstrompendel,  ausgestellt.  Der  demselben  nachgebildete  leichtere 
Hämodromograph  von  Chauveau  (Nr.  5586,  20)  trägt  ein  verlänger- 
tes Ende,  welches  auf  eine  rotirende  Trommel  zeichnen  kann,  wie  es 
auch  Vierer  dt  schon  mit  seinem  Hämotachometer  versucht  hatte.  Der 
leichtere  französische  Ilebel  folgt  schneller  den  Stromschwankungen, 
als  das  schwere  Vierordt^sche  Pendel. 

Zur  Messung  der  mittleren  Geschwindigkeit  ist  aber  bei  Weitem 
besser  geeignet  die  Ludwig'sche  Blutuhr  0  (Nr.  3947  d.  engl.  Kat); 
Aussteller  Mechaniker  Ilawksley. 

Diese  nach  dem  Eichungsverfahren  gebraucht,  lässt  bestimmen, 
wie  viel  Mal  in  einer  Minute  das  durch  einen  Arterien querschnitt  strö- 
mende Blut  ein  gläsernes  Maassgeföss  fQllt. 

Das  Gefäss  hat  die  Form  zweier  durch  ein  U-Rohr  verbundenen 
Ellipsoide  von  genau  gleichem  Inhalte  und  ist  zur  Ilälfte  mit  defibri- 
nirtem  Blute,  zur  Hälfte  mit  Oel  gefüllt  Das  Ellipsoid  voll  defibri- 
nirten  Blutes  mündet  in  das  periphere  Ende  der  Arterie,  das  ölhaltige 
Ellipsoid  in  dem  centralen  Stumpf  derselben.    Das  vom  Herzen  darauf 


^)  Beschrieben  and  abgebildet  in  DogieTs  Abhandlung  in  den  , Ar- 
beiten aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig**  1867  und  auch  in  Cyon's  Me- 
thodik der  physiologisclien  Experimente  1876,  145  u.  147  und  Taf.  XTTT, 
Fig.  5,  1  u.  2. 
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einströmende  Blut  verdrängt  das  Oel  in  diejenige  Hälfte,  welche  vorher 
das  geschlagene  Blnt  enthielt,  während  dieses  in  das  Arterienende  getrie- 
hen  wird.  Wenn  das  Oel  das  frühere  Blatgefass  gerade  ausgefüllt  hat,  so 
dreht  man  schnell  das  Glasröhrensystem  auf  seinem  doppelt  durchbohr- 
ten Metallbodeu  um  180  Grad,  so  dass  nunmehr  die  frühere  Abfluss- 
öffhung  über  dem  Zufiussrohre  steht.  Jetzt  findet  das  neuanströmende 
Blut  in  das  Oelgefäss  Eingang,  während  das  Oel  wiederum  das  die 
frühere  centrale  Hälfte  erfüllende  Blut  peripher  weiter  treibt.  Zählt 
man  die  in  einer  Minute  nothwendigen  Umkehrungen  des  Blutuhr- 
systems (von  bekanntem  Volumen),  so  lernt  man  die  Menge  des  durch- 
geflossenen Blutes  kennen.  Stören  Fibringerinnsel  in  den  Gläsern  den 
Gang  des  Versuches,  so  kann  man  leicht  eine  andere  vorbereitete  Uhr 
zwischen  die  in  den  Arterienenden  verbliebenen  Canülen  fügen. 


IV.    Empfindliche  Flammen,  um  kleine  Bewegungen 

augenscheinlich  zu  machen. 

Das  Gassphygmoskop  von  Sigmund  Mayer  (Nr.  5484)  ist  hand- 
licher als  das  ursprüngliche  von  Lande is,  dient  gleichfalls  zur  De- 
monstration des  Pulses,  welcher  den  Zutritt  des  Gases  zu  einem  kleinen 
Brenner  beeinflnsst.  Uebrigens  kann  ein  ganz  einfacher  dünner  Kaut- 
schukgasschlauch ,  den  man  mit  dem  pulsfühlenden  Finger  auf  die  Ar- 
terie drückt,  Aehnliches  leisten. 


C.    Zeitmessende  Apparate. 

Das  Noematachometer  von  Donders^)  (Nr.  5584),  ein  mit  leuch- 
tenden Körpern  und  geräuschvoll  aufschlagenden  Stäben  versehener 
Fallapparat,  soll  zur  Entscheidung  der  Frage  dienen,  ob  Gesichts-  oder 
Gehörserregungen  in  kürzerer  Zeit  wahrgenommen  werden,  oder  ob 
sich  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  der  zum  Bewusstsein 
gelangenden  Empfindung  bei  verschiedenen  Licht-  und  Schallarten 
finden. 


D.    Wärmemesser  und  Wärmequellen. 

In  dieser  Klasse  giebt  es  kaum  einen  Apparat,  der  ausschliesslich 
physiologischen  Zwecken  diente  und  keinen  einzigen,  der  nicht  auch 


^)  Bescbreibang  im  Catalogue  3.  edit.,  968. 
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für  die  anorgaDische  Physik  und  Chemie  verwendbar  wäre.  Daher 
waren  nnr  die  wenigen  Thermometer,  welche  von  den  Ausstellem  als 
für  biologische  Zwecke  passend  bezeichnet  waren,  in  unsere  Abtheilung 
gebracht.  Dennoch  hat  eine  erhebliche  Reihe  der  ausgestellten  Wärme- 
apparate für  den  Physiologen  ein  besonderes  Interesse,  nicht  nur  weil 
manche  derselben  bei  vielen  seiner  Untersuchungen  unentbehrlich  sind, 
sondern  weil  mehrere  für  bahnbrechende  biologische  Untersuchungen 
gedient  haben,  vielleicht  selbst  physiologischen  Versuchsplänen  ihr  Da- 
sein verdanken.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Galilei, 
der  Erfinder  des  Thermometers,  dasselbe  zuerst  dazu  angewandt  hat, 
um  die  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  festzustellen  ^). 

Aus  der  höchst  werthvollen  Sammlung,  die  vom  Commendatore 
Peruzzi,  Präsidenten  des  Istituto  di  studj  superiori  pratici  e 
di  perfezionamento  in  Florenz  nach  London  zur  Ausstellung  ge- 
sendet war  ^),  ist  das  Thermometer  zur  „Messung  der  Fieberhitze*'  der 
biologischen  Section  zugetheilt  gewesen.  Dasselbe  ist  von  den  Mit- 
gliedern der  Accademia  del  Cimento  im  17.  Jahrhundert  zur  Messung 
der  Hautwärme  den  Kranken  an  den  Arm  gebunden  worden. 

Die  modernen  Thermometer  zu  physiologischem  und  klinischem 
Gebrauche  unterscheiden  sich  nur  in  Nebensächlichem  (Länge  der  Skale, 
Beschränkung  auf  die  Körpertemperaturgrade  etc.)  von  den  sonst  auch 
gebräuchlichen.  Die  sogenannten  Ilautthermometer,  welche  mit  flachen 
Quecksilbergefassen  und  mit  Reflectoren  (D.upre's  Thermometer 
Nr.  5448)  zum  Schutze  gegen  Abkühlung  versehen  sind,  ändern  die 
normalen  Verhältnisse,  welche  untersucht  werden  sollen.  Da  die  Ther- 
mometer nur  gesteigerte  Wärme  anzeigen  können,  wenn  sie  Wärme 
aufgenommen  haben,  so  mindern  die  kühleren  Thermometer  die  Tem- 
peratur des  wärmeren  Ortes,  dem  sie  angelegt  werden,  je  nach  Art  und 
Grösse  ihres  Inhaltes  in  verschiedenem  Grade.  Je  geringer  die  Tem- 
peraturdifferenz, desto  kleiner  der  Fehler.  Daher  wird  von  Klinikern, 
welche  häufig  Körperwärme  messen,  vorgeschrieben:  das  Thermometer 
kurz  vor  dem  Einlegen  (in  Achselhöhle  etc.)  mit  der  Hand  zu  erwär- 
men 3).  Wenn  die  Thermometer  aber  längere  Zeit  auf  der  Haut  ge- 
lassen werden  (wie  es  gewöhnlich  geschieht),  so  hindern  sie  die  Ab- 


1)  Yerg].  das  im  Anscliluss  an  die  Londoner  Ausstellung  wisseuschaft- 
licher  Apparate  herausgegebene  „Handbach,  enthaltend  Aufsätze  über  die 
ezacten  Wissenschaften  und  ihre  Anwendungen".  Deutsche  Ausgabe  von 
B.  Biedermann,  London  und  Berlin  1876.  Artikel:  Instrumente  für 
Wärmeuntersuchungen  von  P.  G.  Tait  162. 

^)  Hier  fanden  sich  unter  Anderem:  Qalilei's  Teleskop,  sein  .Occhia- 
lino",  Mikroskop  und  sein  Thermometer,  sowie  seine  Entwürfe  zur  Pendel- 
uhr, Torricelli's  Barometer,  Nobili's  thermoelektrische  Säule  und  Gal- 
vanometer. 

*)  Wunderlich,  Das  Verhalten  der  Eigenwärme  in  Krankheiten. 
2.  Aufl.  1870,  80. 
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kühlung  der  bedeckten  Stellen  und  zeigen  (höhere)  Temperataren  der 
unterliegenden  Theile  an. 

Ans  diesen  Gründen  ist  für  die  Thermometrie  der  Haut,  wie  auch 
solcher  Organe,  in  denen  sehr  schnell  vorübergehende  Temperatur- 
Schwankungen  nachgewiesen  werden  sollen,  in  vielen  Fällen  die  ther- 
moelektrische  Maassbestimmung  vorzuziehen^). 

Nobili's  thermoelektriscl\jB  Kette,  durch  welche  er  gemeinsam 
mit  Melloni  1831  die  von  lebenden  Insecten  ausgestrahlte  Wärme 
bestimmt  hatte,  war  in  den  physikalischen  Räumen  bei  der  Sammloog 
des  Florentiner  Institutes. 

Becquerel  hatte  zuerst  die  Wärmebildung  des  thätigen  Muskels 
mit  thermoelektrischen  Nadeln  gemessen.  Solche,  aus  Kupfer  und  Eüsen 
zusammengelöthet,  waren  von  M.  Ruhmkor  ff  ausgestellt  (Nr.  5514). 

Rosenthal's  „elektrisches  Thermometer"  (Nr.  5454)  besteht  aus 
einem  Bündel  von  Neusilber-Eisen-Elementen  in  einem  elastischen  Ka- 
theter eingeschlossen. 

Von  den  Apparaten  zur  Messung  der  Wärmequantitäten  darf  auch 
an  dieser  Stelle  das  Lavoisier'sche  Originalcalorimeter  nicht  mit 
Stillschweigen  übergangen  werden,  obwohl  es  (Nr.  1419)  in  der  physi- 
kalischen Abtheilung  stand  (ausgestellt  vom  Conservatoire  desArts 
et  Metiers  zu  Paris).  Mit  diesem  Apparate  haben  (nach  der  Notiz 
im  Kataloge)  Favre  und  Silbermann  die  Verbrennungswärmen 
vieler  organischen  Verbindungen  bestimmt,  wodurch  für  die  Erkennt- 
niss  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  bedeutungsvolle  Aufschlüsse  ge- 
geben worden  sind. 

Als  Ilülfsapparate  für  physikalische  Untersuchungen  wichtig  sind 
die  Wärmeregnlatoren.  Schwann  hat  auch  hier  ein  älteres  (1850  con- 
struirtes)  Werk  seiner  ingeniösen  Erfindung  ausgestellt.  Sein  Brütofen 
(Nr.  5734)  enthält  ein  Metallthermometer  in  Form  einer  Spiralfeder. 
Diese  wickelt  sich  mit  wachsender  Temperatur  zu  und  schiebt  damit 
einen  an  ihrem  Ende  befestigten  Schirm  ganz  oder  theilweise  zwischen 
die  heizende  Spiritusflamme  und  den  erwärmten  Blechkasten. 

Seitdem  alle  irgendwie  bedeutenden  Orte  über  Leuchtgas  verfügen, 
haben  die  ebenso  einfachen  als  vollkommenen  Bunsen^  sehen  Wärme- 
regnlatoren, deren  einer  in  der  chemischen  Abtheilung  (Nr.  3444)  war, 
alle  anderen  in  den  Hintergrund  gedrängt.  Sie  haben  das  Aussehen 
grosser  Quecksilberthermometer,  welche  in  die  zu  temperirenden  Ge- 
fässe  gesetzt  sind.  Das  weite  Quecksilbergeföss  verengt  sich  zu  einer 
Baroraeterröhre ,  die  etwa  bis  zur  Hälfte  ebenfalls  mit  Quecksilber  ge- 


^)  In  neuester  Zeit  ist  vom  Beferenten  mit  Chris tiani  die  Besümmung 
der  strahlenden  Wärme  der  menschlichen  Hand  in  die  physiologische  Me- 
thode eingeführt  worden  (du  Bois-Beymond's  Archiv  für  Physiologie 
1878,  335). 
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füllt  ist  und  nahe  ihrem  oberen  Ende  ein  Rohr  rechtwinklig  abgehen 
lässt.  Darch  die  obere  Mündnug  ist  ein  dünnes  eisernes  Rohr  bis  nahe 
zum  Quecksilber  gesenkt.  Dies  Rohr  ist  oben  gasdicht  an  das  Glasrohr 
befestigt,  unten  ein  Stück  weit  aufgeschlitzt.  Das  Ijeuchtgas  wird 
durch  das  Eisenrohr  nahe  über  dem  Quecksilber  in  das  Glasrohr  ge- 
leitet, füllt  den  Raum  zwischen  beiden  Röhren  und  findet  seinen  Aus- 
weg durch  das  Seitenrohr,  von  wo  es  ein  Schlauch  zum  Brenner  führt. 
Wenn  die  Flamme  die  Temperatur  im  Würmegefässe  erhöht,  so  steigt 
das  Quecksilber,  schliesst  erst  die  Mündung  der  eisernen  Röhre  und 
allmählich  auch  deren  Schlitz.  Ilierdnrch  wird  die  immer  weniger  ge- 
speiste Flamme  immer  kleiner,  die  Erwärmung  nimmt  ab,  bis  das  fal- 
lende Quecksilber  wieder  mehr  Gas  zutreten  Jässt.  Bald  stellt  sich  ein 
Gleichgewichtszustand  her,  dessen  Höhe  man  durch  (hinstellen  der  eiser- 
nen Röhre  beliebig  bestimmen  kann. 

Geissler  hat  diesen  Regulator  ganz  aus  Glas  hergestellt,  den 
Schlitz  weggelassen  (Nr.  5739),  anstatt  dessen  das  innere  Rohr  schräg 
abgeschnitten  und,  damit  die  Flamme  nicht  ganz  verlösche,  eine  feine 
Seitenöifnung  angeblasen.  Page  hat  das  Einstellen  durch  eine  eiserne 
Schraub  Vorrichtung  erleichtert  (Nr.  5738). 


E.    Elektrische  Apparate. 

I.    Erreger. 

Von  den  galvanischen  Elementen  und  den  Tnductionsapparaten 
sind  ebenfalls  diejenigen  in  unseren  Raum  verwiesen  worden ,  bei 
denen  die  physiologische  oder  meist  praktisch  mcdicinische  Bestim- 
mung vom  Aussteller  bemerkt  war. 

Die  zweite  elektromagnetische  Rotationsmaschine,  welche  ihr  Er- 
finder, Saxton,  1833  gefertigt  hat,  war  in  den  physikalischen  Räumen 
ausgestellt  (Nr.  1482).  Sie  ist  für  den  Physiologen  von  historischem 
Interesse,  weil  Eduard  Weber  mit  Hülfe  solcher  Maschine  seine  in 
der  „Muskelbewegung"  verzeichneten  Reizversuche  ausgeführt  liat. 

Ueb<»r  den  Werth  der  verschiedenen  galvanischen  Elemente  hat 
wohl  der  Specialreferent  Nachricht  gegeben.  Mir  sei  es  nur  zu 
erwähnen  gestattet,  dass  die  neuen  von  Paul  Doerffel  in  Berlin 
zusammengesetzten  thermoelektrischen  Ketten  nach  Noe's  System 
(Nr.  1644)  sich  im  Leipziger,  wie  im  Berliner  physiologischen  Institute 
schon  bewährt  haben. 

Der  „elektrophysiologische"  Apparat  (Nr.  5519)  von  Trouve  & 
OnimuB  ist  ein  Inductionsapparat  mit  origineller  Strom  Unterbrechung. 
Diese  geschieht  in  mehrfach  abstufbaren  Intervallen  mittels  einer 
Spieluhrwalze ,  deren  Stifte  die  Contacte  vermitteln. 

Londoner  AutstAllnng  wittenschaftiloher  Apparate.  ^ 
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II.     Leiter. 

Hawskley  Hat  Platinelektroden,  in  Hartgnmmiplatten  versenkt, 
(Nr.  5515)  auBgestellt,  welche  den  im  Leipziger  physiologischen  Insti- 
tute gehrauchten  gleichen  ^). 

Die  Donders'schen  unpolarisirbaren  Elektroden*)  (Nr.  5548), 
nach  dem  Principe  der  du  Bois-Reymon duschen  zasammengesetzt, 
sind  zierliche  aber  gebrechliche  Glasröhrchen,  deren  hakenförmig  um- 
gebogene Enden  an  der  concaven  Seite  eine  ovale  Oeffnung  angefeilt 
besitzen.  Ein  mit  Kochsalz  getränktes  Thonp&öpfchen  schliesst  die- 
selbe, and  amalgamirte  Zinkstäbe  in  Zinkvitriollösung  bilden  das  Tur 
polarisationsfreie  Leitung  nöthige  System.  Die  dazu  gehörige  feuchte 
Kammer  ist  im  Principe  der  feuchten  Reizungsröhre  von  E.  du  Bois- 
Reymond^)  ähnlich,  ganz  analog  dem  Rosentharschen  Troge. 

Engelmann^s  Gaskammer  mit  unpolarisirbaren  Elektroden  für 
elektrophysiologische  Experimente  (Nr.  5550).  empfiehlt  sich  durch  com- 
pendiöse  Einrichtung  und  gefallige  Form. 

Hermann^s  unpolari sirbare  Elektroden  (Nr.  5526)  sind  einfache 
amalgamirte  Zinkstäbe,  deren  Enden  mit  Thonstiefeln  versehen  werden. 

Engelmann^s  Fallhammer  (Nr.  1720)  ist  dem  von  Helmholtz 
(Koenig)  modificirten  *)  Pflüger'schen  sehr  ähnlich.  Ursprünglich 
ist  das  Modell  Siemens^sche  Erfindung. 

Unter  den  in  der  Section  ,,Elektricität"  ausgestellten  Apparaten 
sind  mir  Elliott's  guter  aber  kostbarer  Doppelschlüssel  (Nr.  1725) 
und  der  vortreffliche  Siemens' sehe  Widerstandskasten  (Nr.  1921)  auf- 
gefallen als  Vorrichtungen,  die  sich  im  Leipziger  physiologischen  In- 
stitute eingebürgert  haben. 

Kronecker's  Pendelcomrautator^)  (Nr.  5511),  ein  eigenartiger 
Apparat,  der  sich  wesentlich  von  den  anderen  Stromwendern  unter- 
scheidet: nicht  dadurch,  dass  dieser  pendelnd  erhalten,  oder,  rhythmisch 
von  einem  Elektromagneten  festgehalten,  in  beliebigen  Intervallen  (die 
grösser  sind  als  eine  Secande)  zu  fungiren  vermag,  sondern  weil  hier 
in  kreisförmig  gebogenen  Glasröhren  Quecksilber  gegen  die  geschlosse- 
nen Enden  hinströmt,  dort  die  eingeschmolzenen  Drahtenden  in  leiten- 
den Contact  zu  bringen ,  während  sonst  zu  den  ruhenden  Quecksilber- 
näpfchen die  Drahtwippe  bewegt  wird.  Die  Bewegung  des  Quecksilbers 


1)  Cyoii'8  Methodik  178  und  Fig.  3,  Taf.  IV.  a)  pnage^'s  Archiv 

V,  3,  Taf.  I.  8)  Gesammelte  AbhaudluDgen  I,  211  bis  213.  *)  Cyon's 
Methodik  319  u.  323.  ^)  Beschreibung  und  Abbildung  im  deutschen  Kata- 
loge, sowie  in  Cyon's  Methodik  331,  Fig.  1,  Taf.  XLI. 
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diente  aber  hier  dazu,  am  die  Richtung  der  elektrischen  Strombahn 
nach  jeder  Rückkehr  des  Pendels  in  die  Anfangsstellung  gewendet  zu 
finden.  Die  Trägheit  der  Quecksilbermasse  lässt  es  bei  jeder  Pendel- 
schwingung in  die  entgegengesetzte  Hälfte  weiter  eilen.  Am  Ende  der 
Röhre  findet  es  dann  Ruhe  und  die  zweite  Leitung. 

Hermann^s  Universalcommutator  habe  ich  im  Kataloge  (Nr.  5525), 
aber  nicht  in  der  Ausstellung  gefunden.  Der  Beschreibung  nach  scheint 
er  den  von  du  Bois-Reymond  angegebenen  ')  dreifachen  ünterbre- 
chungsrädern  ähnlich  zu  sein.  Uingegen  habe  ich  HaerteTs  Wechsel- 
Bcheiben  zur  schnellen  Variation  von  Anordnung  vierelementiger  Säu- 
len zwar  (ohne  Nummer)  bei  den  biologischen  Apparaten,  aber  nicht 
im  Kataloge  gefunden.  Es  sind  acht  Ilartgummischeiben,  durch  welche 
Bügel  aus  dickem  Kupferdrahte  gesteckt  sind,  so  dass  die  blanken 
Drahtenden  weit  durch  ragen.  Jede  Scheibe  enthält  an  Zahl  und  An- 
ordnung verschiedene  Bügel  und  die  Bezeichnung  I,  II,  III,  IV  etc.  Es 
fehlte  dem  ausgestellten  Apparate  jedenfalls  ein  wesentlicher  Theil,  der , 
die  Quecksilbernäpfchen  enthält,  in  welche  die  Stäbe  zu  tauchen  sind. 

III.  Messer  der  Elektricität. 

Von  dieser  Gattung  war  kein  Exemplar  in  unseren  Räumen,  wäh- 
rend die  Elcktroskope  und  Elektrometer,  die  Galvanometer  und  Elektro- 
dynamometer  in  der  Section  „Elektricität"  sehr  zahlreich  waren. 

Selbst  du  Bois-Ueymond^s  Galvanometer  mit  astatischem  Mag- 
neten (Nr.  1543),  von  Edel  man  ausgestellt,  und  das  „nicht  periodische 
Galvanometer"  (Nr.  1871)  von  Siemens  war  unserer  Abtheilung  nicht 
gegönnt,  ebensowenig  Lippmann^s  Capillarelektrometer  (Nr.  1845j, 
welches  Burdon-Sandcr.son  2)  jüngst  zu  physiologischen  Versuchen 
verwendet  hat. 

Von  historischem  Interesse  sind  auch  für  uns  Nobili's  Galvano- 
meter mit  astatiwchem  Nadelpaare  und  Matteucci's  Galvanometer  für 
den  Muskelstrom.  Diese  Apparate  waren  in  der  Morentiner  Sammlung 
(Section  20)  ausgestellt. 

IV.  Magnete. 

Zwei  Pilektromarkirer  (Nr.  5503  u.  5504),  welche  Zeitmarken  oder 
Reiznotizen  auf  das  Kymographion  zu  zeichnen  bestimmt  sind,  waren 
von  Ilawksley  ausgestellt. 


*)  Untersuchimgen  über  tliierische  Elektricität  II,  404.  2)  On  the  me- 
chanical  effectB  and  on  the  ehictrical  diaturbance  consequent  on  excitation 
of  the  leaf  of  Dionaa  muscipula.  Burdon-Sanderson  und  Page,  Pro- 
ceedings  of  the  Royal  Society  Nr.  177,  1876. 
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Der  Donders'ßche  Isochronoskop,  von  der  Form  eines  Wagneri- 
schen Hammers  mit  Scbreibfeder  am  Anker,  ist  bestimmt,  mechanisch 
oder  elektrisch  gegebene  Signale  za  notiren. 

V.     Galvanokautoren. 

Alle  hierher  gehörigen  Vorrichtungen,  so  zumal  die  von  Middel- 
dorpf,  dem  Erfinder  der  operativen  Galvanokaustik,  hinterlassene  Samm- 
lung (Nr.  5528),  sind  wesentlich  von  chirurgischem  Interesse. 


P.    Apparate  zur  Qasanalyse. 

Von  G ei 8 sl er' sehen  Quccksilbcrlufl^pumpen  war  eine  in  dem 
Räume  für  biologische  Apparate  von  Geissler  &  Sohn  in  Berlin  aus- 
gestellt (Nr.  5437),  während  ein  anderes  Exemplar  in  der  Section  5 
von  dem  Erfinder  dieser  Pumpen,  H.  Geissler  in  Bonn,  stand. 

Die  Pumpe  wird  jetzt  für  physiologische  Untersuchungen  vielfach 
verwendet,  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Ludwig' sehen  (vergl. 
Einl.  dies.  Ber.)  im  Principe.  In  der  Ludwig'schen  Pumpe  wird 
eine  Torricelli'sche  Leere  geschaffen,  indem  das  Quecksilber  alle  za 
entleerenden  Räume  erfüllt  und  dann  verlässt,  während  in  der  Geiss- 
ler'sehen  nur  ein  Thcil,  dem  Luftpumpensticfel  ähnlich,  entleert  wird, 
mit  dem  sodann  der  Ilecipient  (Blutkugel  und  Trockenapparat)  die 
Spannung  der  Luft  theilt.  Freilich  kann  man  den  Rest  verschwindend 
klein  machen,  wenn  man  diese  Division  oft  wiederholt,  da  nicht,  wie 
bei  den  gewöhnlichen  Pumpen,  zurOeflnung  der  Ventile  ein  Luftdruck 
nöthig  ist. 

Ausserdem  werden  mit  der  Geissler 'sehen  Pumpe  nach  Pflü- 
ger's  Blutentgasungsmcthodo  die  Gase  trocken  gewonnen  aus  dem 
Blute,  welches  unmittelbar  vom  Thiere  in  den  Recipienten  geströmt 
war  und  in  diesem  mit  Wasser  vorübergehend  (auf  -|-  65*^  C.)  erhitzt 
wird.  Das  Volumen  des  verwendeten  Blutes  wird  erst  nachträglich  be- 
stimmt, indem  die  Glasgefässe  (von  bekannter  Schwere),  in  welche  es 
geströmt  war  und  wohin  es  wägbare  Theile  (Wasser)  abgegeben  hat, 
gewo^'en  werden  und  das  specifische  Gewicht  als  gleich  angenommen 
wird  mit  demjenigen  einer  anderen  piknometrisch  bestimmten  Partie 
Blut  des  gleichen  Thieres. 

Bei  Ludwig's  Entgasungsmethode  mit  der  Doppelpumpe  wird 
das  Blut  unter  Quecksilber  aufgefangen,  durch  Schütteln  mit  diesem 
defibrinirt  ^)  und   in  einen  Recipienten  von   genau  bekanntem  Inhalte 


^)  Das  Schütteln   mit  Quecksilber  beeinträchtigt  die  gasentbindende  und 
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übergefüllt.  Die  Gase  kochen  aus  dem  schwach  erwärmten  (40^  bis  45^) 
Blute,  Schaum  bildend,  in  eine  luftleer  gemachte  KugoL  Aus  dieser 
werden  sie  in  eine  zweite,  gesondert  zu  evakuircnde,  übergeführt  und 
so  vom  Schaume  mechanisch  getrennt. 

Jolly  hat  in  seiner  Quecksilberluftpumpe  (Nr.  795,  in  der  physio- 
logischen Abtheilung  ausgestellt)  die  Glashühno  durch  Ilähne  von  Guss- 
stahl ersetzt,  welche  ebenfalls  luftdicht  schliessen  sollen. 

Eine  sehr  einfache  und  wohlfeile  Quecksilberpunipe  (Nr.  793)  war 
von  ihrem  Erfinder  Mitscherlich  ausgeHtellt.  Durch  (juecksilber  ge- 
dichtete conische  Glasventile  machon  die  Hähne  entbehrlich.  Es  lohnte 
wohl,  sie  für  den  physiologischen  Gebrauch  oiozurichton,  weil  die  gros- 
sen Quecksilbermassen,  welche  für  die  anderen  Pumpen  uöthig  sind, 
dieselben  sehr  kostspielig  machen. 

Hier  seien  noch  der  Absorptiomoter  und  der  WabHerstoflPentwick- 
Inugsapparat  (Nr.  3441)  von  ßunsen,  dem  Erfinder  der  Gasanalyse, 
hervorgehoben  und  die  als  Reliquien  aus  der  Samiiiluog  von  Golaz 
(Paris)  (Nr.  878a)  miteiugesaudten  Eudiometer  von  Regnault.  Auch 
Knopfs  praktisch  bewährtes  Azotometer  (Nr.  3533)  muss  hier  erwähnt 
werden. 

Von  allgemein  anerkannter  wissensclialtlicher  Bedeutung  ist  Voit's 
Apparat  (Nr.  5442)  zur  BeHtimmung  der  KespirationHproducte  kleinerer 
Thiere.  Die  ebenso  bequemen  als  einfachen  QuecksilbeiTuntile  und 
das  Wasserrad  —  der  billigste  und  für  diesen  Zweck  völlig  ausreichende 
Motor  —  lassen  diese  Vorrichtung  für  jedes  grössere  physiologische 
Institut  wünschenswerth  erscheinen. 


Q.   Diffusionsapparate. 

Engelmann^s  elektrisches  Differentialosmometer  (Nr.  816)  war 
in  der  biologischen  Abtheilung  ausgestellt,  obwohl  es  im  Kataloge 
unter  den  Apparaten  zur  ^Molecularphysik"  geblieben  und  beschrie- 
ben ist. 

Huizinga^s  Dialysor  (Nr.  5430)  erscheint  als  einfacher  Rahmen, 
überspannt  mit  doppelter  Diffusionsmembran,  zwischen  deren  Blätter 
die  zu  diffundirendo  Flüssigkeit  gebracht  wird  0- 

Kronecker's  Diflusionsapparat  und  Verdaunngsofen  (Nr.  5830)'^), 
von  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  in  Berlin  ausgestellt,  dient,  um 
während  der  künstlichen   Verdauung   die  sich  bildenden  Poptone  vom 


al>iiorbirende   Fäliigkpit  der   iniitkru'perchen    niclit ,  wie  besondere  Versuche 
gezeigt  ba1)eu. 

^)  Besclireibunjj^  in  Pfliijrer's  Archiv  XI,  393.  2)  Beschreibung  und 


Abbildung  im  deutschen  Kataloge. 
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Pepsin  mittelst  Diffusion  za  trennen.  Die  Diffusion  geschiebt  durch 
ein  Faltenfilter,  welches  den  künstlichen  Magen  darstellt.  Um  das  Fil- 
ter circulirt  peptonarme,  verdünnte  Salzsäure.  Durch  ein  Glashahnrohr 
kann  man  die  ausdiffundirte  Peptonlösung  abfliessen  lassen.  Dieselbe 
wird  dann  durch  verdünnte  Salzsäure  ersetzt,  die  aus  einer  auf  den 
Trichter  gesetzten  Flasche  so  lange  nachfiiesst,  bis  der  Flüssigkeits- 
spiegel das  Luftsteigrohr  der  Flasche  absperrt.  Das  Diffusionsgefäss 
hängt  in  einem  Wasserbade,  dessen  Temperatur  durch  einen  Bunsen- 
G  eis  sie  raschen  Regulator  auf  40^  erhalten  wird. 


H.    Motoren. 

I.     Rhythmisch  wirkende   Vorrichtungen. 

Seitdem  Traube  die  „Curarcsirung"  (Lähmung  mit  dem  ameri- 
kanischen Pfeilgifte  Curare)  der  zu  vivisectorischen  Versuchen  benutz- 
ten Thiere  eingeführt  hat  ^),  wodurch  di»  Thiere  gänzlich  gelähmt  und 
wahrscheinlich  auch  nahezu  bewusstlos  ^)  werden ,  ist  die  Methodik  der 
Experimente  im  Gebiete  der  Physiologie  des  Kreislaufs  ausserordent- 
lich vervollkommnet  worden.  Die  künstliche  Respiration,  welche  frü- 
her nur  gelegentlich  geübt  wurde  %  piusste  das  gebräuchlichste  Hülfs- 
mittel  der  vivisectorischen  Technik  werden.  Es  lohnte  bald,  zum 
rhythmischen  Einblasen  der  Luft  in  die  Lungen  an  Stelle  der  kostbaren 
Menschenkraft  Motoren  einzuführen.  In  einigen  physiologischen  Insti- 
tuten (z.  B.  demjenigen  der  Universität  Leipzig  und  des  University 
College  zu  London)  dienen  hierzu  Gasmaschinen,  wie  deren  eine 
(Nr.  2566)  nach  Otto  &  Langen's  Coustructiou  von  Crossley  Bro- 
thers in  Section  12  (Angewandte  Mechanik)  ausgestellt  war.  Im 
Czermak' scheu  Laboratorium  zu  Leipzig  ist  für  diesen  Zweck  eine 
Wasserturbine  eingerichtet,  ähnlich  der  (Nr.  2572)  von  Prof.  Wüllner 
gebrauchten.  Sonst  sind  auch  Wasscrraühlräder,  Kapselräder,  Züricher 
Wasserdruckmaschinen,  calorische  Maschinen,  Thurmuhrwerke  etc. 
dazu  verweudet. 

Stricke r's  Apparat  für  künstliche  Rospiration  (Nr.  5470)  ist  ein 
durch  starkes  Federuhrwerk  getriebener  Blasebalg,  den  man  durch 
Aenderung  des  Uhrganges  12  bis  160  Mal  in  einer  Minute  öffnen  und 
schliessen  kann.  Die  höchst  originelle  Regulirung  der  Geschwindig- 
keit geschieht  durch  eine  verstellbare  Bürste,  gegen  welche  die  Ge- 
wichte des  rotirenden  Doppelkegelpendels  schlagen. 


1)  Cyon's  Methodik  56.  2)  Vergl.  Steiner's  Curare.  3)  Traube 
hat  schon  1847  ihren  Einfluss  auf  die  Respiration  des  Kaninchens  untersucht. 
Vergl.  Gesammelte  Abhandl.  Bd.  I,  152. 
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Zar  Yerbindnug  mit  einem  grossen  Motor  constrairt  ist  der  II  e- 
ring^sche  Respirationsapparat  (Nr.  5481),  eine  sehr  umfangreiche,  vom 
Mechaniker  Rothe  in  Prag  ^)  recht  massiv  gebaute  Maschine,  welche 
vor  den  schon  vorhandenen  vollkommenen  Athempumpen  mit  regulir- 
barer  Frequenz  und  Tiefe  der  Athomzüge  (wie  solche  z.  B.  im  Leip- 
ziger physiologischen  Institute  sich  findet)  den  Vortheil  besitzt,  dass 
nicht  nur  Luft  aus  der  Atmosphäre,  sondern  auch  irgend  ein  Gas  aus 
einem  Gasometer  inspiiirt  und  in  ein  beliebiges  GefSiss  exspirirt  werden 
kann. 


II.     Gontinuirlich  wirkende  Vorrichtungen. 

£inen  wiclitigcn  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Injectionstech- 
nik  bezeichnet  Ilering's  Injectionsapparat  (Nr.  5482)^).  Nachdem 
durch  C.  Ludwig  an  Stelle  der  Spritzen  mit  uncontrolirbarem  Drucke 
die  messbare  Quecksilbersäule  gesetzt  worden  war  ^),  schaltete  Hering 
zwischen  die  Quecksilbersäule  und  die  Flasche  mit  Injectionsmasso  eine 
zweito  tubulirte  Flasche  (Windkessel)  ein,  in  welcher  Luft  durch  das 
zufliesseudo  Quecksilber  comprimii-t  wurde. 

Der  ausgestellte  Injectionsapparat  besteht  aus  zwei  communiciren- 
den  Kugeln,  welche  an  den  beiden  Enden  einer  Wippe  angebracht  sind. 
Eine  Kugel  dient  als  Druckgeiuss,  die  andere  als  Windkessel.  Ein  graduir- 
ter  Bogen,  der  mit  der  Wippe  gedreht  iind  durch  eine  Klammer  geleitet 
wird,  ermöglicht  die  Höhe  der  Druckkugel  über  der  Windkugel  abzu- 
lesen. Den  Injectionsdruck  variirt  man  gegenwärtig  meistentheils  mit 
Hülfe  eines  Schraubenstativs,  auf  welchem  die  Quecksilberflasche  steht  ^). 
Ein  am  Windkessel  sitzendes  Manometer  zeigt  den  daselbst  (und  also 
in  der  mit  Injectionsmasse  gefüllten   Flasche)  herrschenden  Druck  an. 

Ein  anderer  elegant  ausgeführter  Apparat  für  zarte  Injectionen 
(Nr.  54G6)  ist  von  Coli  in  &  Co.  in  Paris  ausgestellt.  Er  besteht  aus 
einer  vei'tical  auf  einem  Metallboden  ruhenden  Spritze,  deren  Stempel 
nach  oben  gerichtet  ist.  Der  Stempel  endigt  oben  in  eine  kleine  Tisch- 
platte, auf  welche  Gewichte  gestellt  werden  können.     Messhähne  an 


')  Prei8c»>uraDt  S.  4,  Nr.  7  bestimmt  deren  Werth  auf  l\2b  Fl.  ^)  Be- 
schreibiiiig  und  Abbildung  in  Scbultze'H  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie 
V,  167  u.  Taf.  XI.  ^)  Am  5.  Novbr.  iHrto  hat  C.  Ludwig  in  der  Sitzung 
der  Wiener  AkadiMnit»  der  \ViHS<iuscliaften  (Sitzungsbericht  Bd.  XL VIII, 
Abthl.  11)  die  Grundsätze  der  Injectiou  unter  constantem  Drucke  und  die 
vergeh if»deneu  Anwendungsweisen  derselben  zuerst  dargelegt.  Vergl.  auch 
Mac-Gillavry,  Zur  Anatomie  der  Leber.  Ber.  d.  Wiener  Akad.  1864,  L, 
Abthl.  II,  208  Auiuerk.  und  Frey,  Das  Mikroskop.  Leipzig  1865,  107. 
*)  Cyon's  Methodik  der  iihysiologischeu  Experimente  und  Vivisectioueu. 
Giessen  u.  St.  Petersburg  1876,  20. 
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der  Basis  des  Spritzenrohrs  und  Arretimngsschraabe  am  Stempel- 
stiel vervollständigen  die  compendiöse  Vorrichtung,  die  gewiss  ganz 
gut  funutionirt,  so  lange  der  Stempel  dicht  und  doch  ohne  hemmende 
Keibnng  schliesst. 

Diesem  Apparate  ganz  analog  gebaut  (von  der  Genfer  Gesell- 
schaft zur  Herstellung  wissenschaftlicher  Apparate), 
aber  für  anderen  Zweck  bestimmt,  ist  Yalentin^s  Pumpe  zur  Bluttrans- 
fusion (Nr.  375G)  ^),  Zur  Sicherung  (?)  vor  lebenbedrohender  Vemn- 
reinigung  ist  auch  der  Spritzenstempel  aus  einem  Glasstück  geschliffcD. 

Eine  andere  Spritze  zur  Bluttransfusion  (nur  für  therapeutischeo 
Gebrauch  eingerichtet)  war  von  Collin  &  Co.  in  Paris  (Nr.  5463)  aus- 
gestellt, ein  Kasten  mit  Instrumenten  für  die  directe  Transfusion  von 
Thier  zu  Mensch  (Nr.  5505)  von  Professor  Albini  zu  Neapel. 

Als  therapeutisches  üülfsmittel  geschätzt  ist  auch  der  hier  zu  er- 
wähnende „transportable  pneumatische  Apparat**  (Nr.  5478)  von  Wal- 
denburg,  der  es  möglich  macht,  Menschen  von  und  zu  einem  Gaso- 
meter athmen  zu  lassen,  in  welchem  der  Luftdruck  um  Ys^  Atmo- 
sphäre über  oder  unter  Barometerhöhe  gehalten  werden  kann. 


J.   Instrumente. 

Eine  ziemlich  willkürliche  Auswahl  aus  gebräuchlichen  Instrumeu- 
ten  zu  physiologischen  Operationen  hat  Hawksley  (Nr.  3803a)*)  aus- 
gestellt, ebenso  eine  Tafel  mit  Glas-  und  Metallcanülen ,  GlasrÖhrchen, 
Schceren,  Haken  etc.  (Nr.  3058)  3)  und  eine  Sibson'sche  Magencanüle*) 
(Nr.  5535),  welche  sich  wohl  uur  durch  ihre  Grösse  von  der  Claude 
Bernard'schen  unterscheidet. 

Klebs  hat  zur  Zerstörung  der  Plerzklappen  beim  Hunde  sein 
Valvulotom  (Nr.  5402)  fabriciren  lassen.  Es  ist  ganz  wie  Civiale's 
oder  Ivanchich's  Scarificatoren  der  Harnröhre  eingerichtet,  ein  im 
Katheter  verstecktes  Messer,  das  durch  eine  Schraube  vorgeschoben 
werden  kann. 


K.    Apparate  zur  schematischen   Darstellung 

vitaler  Vorgänge. 

Jedes  Schema  muss  dem  Studenten  leicht  verständlich   sein  und 
stellt  daher  uur  einen  kloinen  Complex  aus  der  P^ülle  von  Einrichtun- 


1) ,  2)  u.  S)  Nummern  des  euglischen  Katalogs ,  im  deutschen  Katalog 
nicht  aufzufinden.  *)  Vergl.  T.  Lauder  B runton,  Digestion  and  Secretion 
im  „Ilandbook  U>r  the  physiological  laboratory"  edited  by  Burdou-San- 
dersou  477,  Fig.  311.  Platte  CXIV. 
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gen  dar ,  mit  welchen  die  Natur  ihre  Aafgahe  löst.  Es  darf  aher  ein 
Kreislanfschema  nicht  principiell  andere  Triehkräfte  enthalten,  als  der 
thierische  Organismus  in  dem  zu  demonstrirenden  Falle  verwendet. 

In  dem  Donders'schen  Blutlaufschema  (Nr.  5546),  welches  die 
sehr  wichtige  Function  der  elastischen  Gefasswände,  den  rhythmisch 
wirkenden  Herzimpuls  in  die  continuirlich  bewegende  Druckkraft  um- 
zuwandeln, trefflich  erläutert,  kann  der  Ballon,  welcher  das  Herz  vor- 
stellt, bei  Studenten  zu  einem  Missverständnisse  leicht  Anlass  geben. 
Der  elastische  Ball  mit  seinen  relativ  steifen  Wänden  saugt  während 
der  Diastole  Flüssigkeit  aus  einem  Reservoire  an.  Dies  thut  das  Herz 
gewiss  nicht  in  solcher  Weise  ^).  Daher  ist  es  besser,  wie  in  der  alten 
Einrichtung  von  Donders,  das  Herz  durch  ein  Wasserstandgefäss  zu 
ersetzen,  von  dem  aus  durch  rh^'thmische  Oeffnung  des  Abflusshahns 
Wasserpulse  in  das  angesetzte  Rohr  geschickt  wurden  ^). 

Aus  gleichem  Grunde  ist  „das  Kreislaufschema  mit  Sang-  und 
Druckpumpe"  (Nr.  5483)  von  Hering  nicht  völlig  zweckentsprechend. 
Ebenso  nimmt  Hermann^s  Herzpumpenmodell  Saugkräfte  in  Anspruch, 
um  die  künstliche  Herzkammer  und  die  Vorkammer  zu  füllen. 

Das  Circulationsschema  von  Rntherford  (Nr.  5468)  lässt  die 
Saugwirkung  der  mit  Doppelventil  versehenen  Kautschukbirne  nicht  so 
auffallend  hervortreten,  wie  die  zuletzt  genannten  Systeme.  Im  Uebri- 
gen  sucht  es  mittels  einer  Leitung  von  Kautschukröhren  verschiedener 
Wandstärke  und  Weite  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Blutgefass- 
systems  nachzuahmen.  Es  gelingt  nicht,  bei  schlaffen  Wandungen  der 
(künstlichen)  Venen  röhren   die  Circulation   zu  unterhalten. 

Auch  zur  Erläuterung  des  Athmungsmechanismus  sind  zwei  Appa- 
rat« ausgestellt  worden.    Das  eine  von  Donders  (Nr.  5547)  zeigt,  wie 


*)  In  der  „Critica  speriuienfale  della  attivita  diastolica  del  cuore"  (To- 
rino  Tipografia  V  er  cellin  o  1876)  haben  A.  Mobso  und  L.  Pajrliani  die 
Annahme  einer  activen  Diastole  des  Herzeus  zurückgewieseu. 

In  kurzen  Worten  that  dies  schon  J.  Ceradini  in  seiner  Abhandlung 
„Der  Mechanismus  der  halbniondförnngen  IIerzkla|)i)en*'.  Leipzig,  Hirzel 
1872,  24.  „Wenn  isochron  mit  der  Diastole  der  Vorhöfe  der  Druck  in  den- 
selben und  den  einmündenden  Venen  ein  wenijr  tiefer  sinkt,  als  ihn  der  nor- 
mal immer  etwas  aspirirende  Brustkasten  beständig  hält,  so  rührt  dies  wohl 
davon  her,  dass  die  Systole  des  linken  Ventrikels  einen  Theil  des  Thorax- 
inhaltes heraus  schleudert  und  somit  die  Luft  mehr  verdünnt."  (Vergl.  Ce- 
radini, Meiokardie  und  Auxokardie.  Heidelberger  Jahrbücher  der  Literatur 
1869,  Nr.  58.) 

Freilich  haben  Goltz  und  Gaule  (Pflüger's  Archiv  f.  Physiol.  XVII, 
100  ff.)  neuerdings  gezeigt,  dass  vom  Herzen  während  seiner  Diastole  eine 
nicht  nnbeträchtliche  Saugkraft  entwickelt  wird.  Dieselbe  wird  aber  nicht 
darch  active  Erweiterung  erklärt,  sondern  durch  das  Voneinanderprallen  der 
ivährend  der  Systole  aueinandergejiressten   llerzwandungen. 

^  Donders,  Physiologie  des  Menschen.     Leipzig  18r>9,  77. 
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die  Luft  in  einer  Flasche,  deren  fehlender  Glashoden  durch  eine  elastische 
Memhran  ersetzt  ist,  verdünnt  wird,  sohald  man  dies  künstliche  Zwerch- 
fell herahzieht  und  wie  hierdurch  eine  in  die  Flasche  gehängte  Thier- 
lunge,  deren  Luftröhre  durch  den  Halsstöpsel  ragt,  von  der  inspirirten 
Luft  aufgehlasen  wird. 

Der  Apparat  von  Hering  (Nr.  5488)  hezweckt,  den  mechanischen 
Einfluss  der  Athemheweguug  auf  den  Kreislauf  zu  zeigen.  Das  künst- 
liche Zwerchfell,  ganz  ähnlich  wie  das  ehen  erwähnte  dargestellt, 
Bchliesst  unten  einen  gläsernen  Brustraum  ah,  in  welchem  ausser  einer 
Lunge  an  der  Luftröhre  auch  ein  mit  Ventilen  versehener  Kautschuk- 
heutel  (Herz)  hängt,  der  zwei  Röhren  nach  aussen  sendet,  davon  eine 
in  ein  Gefäss  mit  gefärbter  wässeriger  Flüssigkeit.  Das  Herabziehen 
der  Zwerchfellplatte  saugt  nicht  nur  Luft  in  die  Lunge,  sondern  auch 
Wasser  in  das  küu»tliche  Herz.  Die  wieder  aufsteigende  Platte  treibt 
Luft  und  Flüssigkeit  wieder  aus,  letztere  in  der  durch  die  Ventile  vor- 
geschriebenen Richtung. 

Endlich  gehört  hierher  auch  Marey's  lehrreicher  Apparat  zur 
Demonstration  des  Nutzeus  der  Muskelelasticität  ^).  An  einem  Wage- 
balken ist  einerseits  eine  grosse  Kugel,  andererseits  eine  kleine  Kugel 
an  einem  1  m  langen,  nicht  dehnbaren  Faden  aufgehängt.  Der  Wage- 
balken ist  (wie  bei  der  Seh  wann'schen' Muskel  wage)  so  arretirt,  dass 
ihn  die  grosse  Kugel  nicht  nach  unten  ziehen  kann,  er  aber  auf  dieser 
Seite  gehoben  werden  kann,  also  auch  auf  der  Seite  der  kleinen  Kugel 
gesenkt.  Lässt  man  die  kleine  Kugel  aus  einem  Meter  Höhe  (soweit 
erlaubt  es  der  Faden)  fallen,  so  wird  der  Apparat  erschüttert,  aber  die 
grosse  Kugel  wird  nicht  gehoben.  Ersetzt  man  aber  den  nicht  dehn- 
baren Faden  der  kleinen  Kugel  durch  einen  Kautschukfaden  und  wieder- 
holt den  Versuch,  so  wird  der  elastische  Faden  durch  die  lebendige 
Kraft  der  fallenden  kleinen  Kugel  langgedehnt  ohne  Erschütterung  und 
sodann  wird,  während  der  Kautschuk  sich  langsam  wieder  contrahirt, 
der  grosso  Ball  nicht  unbeträchtlich  üfehoben.  Der  Zeiger  am  Wage- 
balken zeigt  an  einem  Gradbogen  den  gewonnenen  Ausschlag. 

Diese  Erfahrungen  hat  Marcy  in  einer  ökonomisch  sehr  wich- 
tigen Weise  zu  verwcrthen  vorgeschlagen,  indem  er  die  elastischen 
Zugstricke'-)  der  Lastwagen  empfohlen  hat.  Fehrmann's  Pferde- 
schoner sind  (wie  aucli  Marey  anführt)  bereit«  seit  187i  in  Gebrauch. 


^)  Mouvenieut  458.  ^)  Marey,  Machiiie  aiiimale.  Paris  1873,  129  umX 
aa8fülirliclH?r  Travaux  da  laboratoire  1875,  4.  Frühling'»  Laudwirthsch. 
Zeitung,  Ootobor  1874. 
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Mosso's  Abhandlung  mit  Abbildung  (Nr.  5506)  seines  oben  S.  608 
besprochenen  Plethysmographen  war  im  Conferenzsaale  der  Ausstellung 
an  die  Wand  gehängt,  zusammen  mit  einer  Reihe  schöner  Photogra- 
phien, welche  die  experimentellen  Mittel  der  italienischen  naturwissen- 
schaftlichen Institute  anschaulich  machen  sollten. 

Cyon's  Methodik  der  phyBioh)gischen  Experimente  und  Vivisec- 
tionen  sammt  Atlas  mit  54  Tafeln  in  Holzschnitt  (Verlag  von  Ricker 
in  Giessen  und  St.  [Petersburg  1876)  war  in  einem  Wandschränke  der 
biologischen  Abtheilung  verschlossen  aufgestellt,  im  Kataloge  unter 
Muskelapparaten  (Nr.  3799  des  engl.  Katalogs)  verzeichnet.  In  die- 
sem Werke  sind  zum  ersten  Male  die  in  der  Pliysiologie  erprobten 
Versuchsniethodon  genau  und  zuverlässig  geschildert. 

Die  Dothwendigcn  Instrumente  und  Apparate  sind  durch  Bild  und 
Wort  anschaulich  dargestellt  und  zumal  bei  Vorlesungsversuchen  die 
wichtigsten  zu  erwartenden  Resultate  angegeben. 

Die  Methoden  der  pliysiologischen  Chemie  sind  weggelassen,  weil 
sie  in  speciellen  Lelirbüchern  schon  ausführlich  behandelt  sind. 

Die  Methode  zur  Physiologie  der  Sinnesorgane  und  der  Psycho- 
physik  soll  ein  zweiter  Band  enthalten,  dessen  Erscheinen  noch  er- 
wartet wird. 


Das  soeben  besprochene  werthvolle  Buch  giebt  Anlass  zu  einer 
allgemeinen  Betrachtung. 

Jeder  Sachverständige,  welcher  dieses  Buch  aufmerksam  studirt, 
wird  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  die  für  seine  Untersuchungen  und 
Demonstrationen  erforderlichen  Apparate  auszuwählen  und  in  bewähr- 
ten Werkstätten  zu  bestellen.  Nach  einiger  Uebung  wird  er,  geleitet 
von  den  in  der  Methodik  gegebenen  Anweisungen,  die  Möglichkeit 
haben,  mit  den  erworbenen  Apparaten  zu  experimentiren.  Freilich 
würde  er  rascher  zu  diesem  Ziele  kommen  und  vor  vielen  Missverständ- 
nissen bewahrt  bleiben,  wenn  er  in  guten  physiologischen  Instituten 
mit  den  verschiedi^ien  Versuchsweisen  sich  vertraut  machen  könnte. 
Aber  wie  Wenigen  ist  diese  Möglichkeit  geboten! 

Nun  drängt  sich  hier  die  natürliche  Frage  auf:  Können  Schau- 
ansstellungen  gleich  der,  welche  hier  besprochen  wird,  Studienreisen 
ersetzen? 

Kein  Einsichtiger  wird  diese  Frage  bejahen  wollen. 
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Aach  darüher  werden  nur  Wenige  in  Zweifel  'sein,  dass  ein  Buch, 
wie  Cyon's  Methodik,  mehr  zur  Yerhreitung  der  experimentellen  Kennt- 
nisse  beizutragen  im  Stande  ist,  als  selbst  eine  yollständig  wohlgeord- 
nete und  durch  beste  Kataloge  und  praktische  Demonstrationen  erläu- 
terte temporäre  Ausstellung;  ebenso  wie  dramatische  Musterauffühnm- 
gen  nicht  die  Verbreitung  der  dichterischen  Kunstwerke  durch  gedruckte 
Bücher  überflüssig  machen. 

Damit  soll  aber  die  vergangene  Ausstellung  keineswegs  für  werth- 
los  erklärt  werden. 

Wie  England  mit  der  ersten  Industrieausstellung  einen  Vei^socli 
gewagt  bat,  dessen  grossartige  Folgen  für  den  Aufschwung  der  Ge- 
werbe und  des  internationalen  Verkehrs  durch  die  späteren  Weltaus- 
stellungen zu  Tage  getreten  sind,  so  hat  auch  diese  „Internationale 
Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate^  die  Wege  gezeigt,  auf  denen 
eine  (im  biologischen  Fache  wenigstens)  dringend  nothwendige  Orga- 
nisation des  edlen  Gewerbes  der  wissenschaftlichen  Mechanik  anzu- 
streben wäre.  —  Im  Programme  war  die  Absicht  ausgesprochen^): 
„Den  Männern  der  Wissenschaft  und  den  am  Unterrichte  Betheiligten 
Gelegenheit  zur  Besichtigung  dessen  zu  geben,  was  in  anderen  Landern 
als  in  ihren  eigenen  an  der  Hervorbringung  von  Apparaten  für  rein 
wissenschaftliche  und  für  Unterrichtszwecke  geleistet  worden  ist  — 
eine  Gelegenheit,  die  auch  für  die  Verfertiger  der  Instrumente  nicht 
ohne  Nutzen  sein  dürfte." 

Dieses  hohe  Ziel  ist  freilich  in  dem  biologischen  Fache  keineswegs 
erreicht  worden. 

Wenn  man  nur  die  in  der  Einleitung  zu  diesem  Berichte  ange- 
deuteten Ilülfsmittel  der  physikalisch  -  physiologischen  Experimental- 
kunst  mit  den  ausgestellten  Apparaten  vergleicht,  so  muss  man  zu- 
gestehen, dass  hier  nicht  ein  Bild  von  dem  heute  disponiblen  Vermögen 
der  physiologischen  Technik  gegeben  worden  ist. 

Jedes  grössere  physiologische  Institut  enthält  einen  vollständige- 
ren Apparatenschatz,  wenn  auch  den  meisten  viele  der  ausgestellten 
Kostbarkeiten  fehlen. 

Als  charakteristisches  Zeichen  dafür,  wie  lückenhaft  die  biologische 
Ausstellung  gewesen  ist,  kann  gelten,  dass  ein  du  Bois-Reymond'- 
scher  Schiitteuapparat,  welcher  in  jedem  kleinsten  biologischen  Experi- 
mentirraume  als  unentbehrlich  gilt,  in  der  ganzen  Ausstellung  nicht 
zu  finden  war.  Das  Nervenstromgalvauometer  von  du  Bois-Iley- 
mond  ist  einmal  im  Kataloge  aufgeführt  (unter  der  Sammelnummer 
5835)  —  als  Photographie  des  im  Physikalischen  Institute  zu  Padua 
befindlichen  Exemplars. 


*)   Handbuch   zur   internat.   Ausst.   wissenscliaftl.   Apparate  im  8.  K.  M. 
Deutsche  AuHgabe  von  K.  Biedermann,  London  u.  Berlin  1(^76,  Xlll. 
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Weder  das  Ludwig^scho  Kymographion,  noch  das  Helmholtz'- 
sche  Myographion,  noch  die  Ludwig'sche  Qaecksilbergaspumpe ,  noch 
die  Therniosäalen  von  Helmholtz  oder  Ileidenhain,  noch  das 
Wassercalorimeter  von  Du  long  and  Dcspretz  waren  ausgestellt,  ob- 
wohl von  allen  diesen  Apparaten  gute  Exemplare  sogar  in  Londoner 
Staatsinstituten  stehen. 

Aber  die  Herren  Directoren  konnten  und  wollten  die  für  ihre  Ar- 
beiten unentbehrlichen  Apparate  in  ihren  Instituten  nicht  mehrere  Mo- 
nate lang  missen. 

Ganz  Aohnliches  sagten  oder  empfanden  viele  Instituts  vorstände 
des  Continents,  an  welche  die  Einladung  ergangen  war,  die  Apparate 
einzusenden,  ^dio  gegenwärtig  in  den  Lahoratorien  gebraucht  werden". 

Es  giebt  kein  physiologisches  Institut,  welches  so  glänzend  dotirt 
wäre,  dass  es  Apparate  im  Ueberfluss  anschaffen  könnte^  und  auch  kei- 
nes (glücklicherweise!)  so  verwaist,  dass  auch  die  gebräuchlichen  Ap- 
parate brach  ständen. 

Daher  sind  von  den  Physiologen,  die  ihren  guten  Willen  und  ihr 
Interesse  documentiren  wollten,  irgend  welche  entliehrliche  Apparate 
beigesteuert  worden.  So  ist  z.  B.  von  Professor  Bernstein  in  Halle, 
dessen  Differentialrheotom  die  biologische  Ausstellung  hätte  zieren 
können,  ein  Wetli^sches  Plaiiimeter  eingeschickt  worden,  das  in 
einem  Winkel  der  reichen  Ausstellung  von  Messapparaten  in  den  wei- 
ten Räumen  dos  P^rdgcschoHRCs  verborgen  bli(;b. 

Daher  ist  es  erklärlich,  dass  dem  Wunsche  des  Comites  nach 
„Gegenständen  von  historischem  Interesse  aus  den  Museen  und  Privat- 
sammlungen, wo  sie  als  heilige  Reliquien  aufbewahrt  werden",  besser 
Genüge  geschehen  ist.  Dass  die  biologische  Abtheilnng  auch  an  sol- 
chen Reliquien  nicht  reich  war,  erklärt  sich  aus  der  «lugend  unserer 
Wissenschaft,  deren  Begründer  zu  unserem  Heile  noch  leben  ^)  und 
schaffen  und  ihre  noch  immer  verwendbaren  Werkzeuge  nicht  gern 
in  den  Reliquienschrein  stellen  lassen. 

Am  fVirderlichsten  für  das  Zustandekommen  der  biologischen  Aus- 
sti'llnng  haben  sich  <lie  Verfertigor  v(m  Apparaten  erwiesen,  die  unter 
eigenem  oder  unter  dem  Namen  des  Institates,  unter  dessen  Einflüsse 
sie  arbeiten,  ihre  Erzeugnisse  ausgestellt  haben.  Sie  würden  noch 
mehr  beigesteuert  haben,  wenn  die  Lieferungsfrist  nicht  gar  zu  kurz 
bemessen  worden  wäre.  Die  Fabrikanten  der  besten  physiologischen 
Apparate  sind  Mechaniker,  welche  nur  auf  Bestellung  arbeiten,  weil  sie 
nur  auf  beschränkten  Absatz  rechnen  können.  Die  Freude  an  gelun- 
genen Werken  muss  die  Künstler  für  den  Mangel  materiellen  Gewinnes 
entschädigen,  der  nur  durch  Massenproduction  zu  erzielen  ist. 


^)  Seit  der  Zeit,   da  die»  geschrieben  worden  ist,  Bind  die  Phyfdologen 
A.  'W.  Yolkmann,  £.  H.  Weber  und  Claude  Bernard  gestorben. 
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Darch  diese  Thatsachen  ist  der  Weg  gezeigt,  auf  welchem  eine 
solche  Ausstellang  mit  Aussicht  auf  vollkommenen  Erfolg  ins  Werk 
gesetzt  werden  könnte. 

Eine  Kommission  von  Sachverständigen  müsste  minde- 
stens zwei  Jahre  vor  Eröffnung  der  Ausstellung  ein  Ver- 
zeichniss  der  wünschenswerthen  Apparate  ausarbeiten  and 
die  Leiter  der  mechanischen  Werkstätten  einladen,  Exem- 
plare derselben  auszustellen.  Auf  dieser  Ausstellung  müsste 
die  Gelegenheit  geboten  werden,  die  Leistungsfähigkeit 
der  verschiedenen  Apparate  zu  prüfen.  Die  besten  würden, 
vom  Staate  angekauft,  den  Stoff  bieten  für  ein  Museum  der 
Wissenschaften  ^), 

Die  englischen  Lords  des  Erziehungsrathcs  sprachen  schon  in  der 
ersten  Sitzung  des  Ausstelluugscomites  zu  London  am  13.  Februar 
1875  ihre  Ueberzeugung  aus,  dass  „die  Einrichtung  eines  wissenschaft- 
lichen Museums  in  der  Art  des  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers 
in  Paris  und  anderer  ähnlicher  Institute  auf  dem  Continente  zu  dem 
Fortschiitte  der  Wissenschaft  beitragen  und  von  grossem  Nutzen  für 
die  Entwickelung  der  (englischen)  Industrie  sein  würde." 

In  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  ist  bereits  eine  Anzahl  käuflicher 
Apparate  der  verflossenen  Ausstellung  von  der  englischen  Regierang 
erworben  worden. 

Ein  Museum,  gefüllt  mit  geistreich  erdachten  und  kunstvoll  aas- 
geführten Werkzeugen  der  Wissenschaft,  würde  sicherlich  eine  Ruhmes- 
halle deutscher  Arbeit  werden. 


^)  Die  KostrBu  für  die  Einrichtuüjir  und  Vervollstäudiguug  einer  sulclieu 
Siiniinliiug  würden  unvergleichlich  geringer  »ein,  als  die  iür  irgend  ein 
Kunst iuu.seum,  wenn  mau  davon   absieht,    „Merkwürdigkeiten"  zu  erwerbeu. 


Apparate   für  physiologische  Mikroskopie. 


Von  Dr.  V.  Hensen, 

ProfcsRor  au  der  Univorsität  zu  Kiel. 


Die  Abtheilang  der  Ausstellung  für  physiologische  Mikroskopie 
war  nicht  gross  und  nicht  so  gut  vertreten,  wie  man  es  in  England, 
wo  die  Mikroskopie  vielfach  von  Liebhabern  betrieben  wird,  hätte  er- 
warten sollen.  Es  entsprach  dieses  Verhalten  übrigens  der  anatomi- 
schen Seite  der  Ausstellung,  wo  allerdings  einige  Modelle  und  Präpa- 
rationen  von  grösserem  Werthe  sich  vorfanden,  jedoch  im  Allgemeinen 
nicht  der  Fleiss  repräscntirt  war,  der  diesen  Wissenschaften  in  Wirk- 
lichkeit gewidmet  wird.  Nur  die  Anthropologen  thaten  sich  hervor, 
die  eine  grosse  und  interessante  Reihe  von  Apparaten  zur  Schau  ge- 
stellt hatten ,  welche  deutlich  das  rege  Streben ,  das  gerade  jetzt  auf 
diesem  Gebiete  herrscht,  vorführten.  Von  dem  einfachsten  Messappa- 
rate bis  zu  complicirtester  Vereinigung  von  Winkelbestimmern  und 
Schädeltastern  fanden  sich  alle  üebergänge. 

Als  zweckmässige,  den  Anatomen  und  Zoologen  zu  empfehlende 
Neuerung  ist  das  Modell  eines  Schrankes  zu  erwähnen,  welches  von 
Laur.  Esmarch  in  Christiania  ausgestellt  war.  Ein  mit  verschiede- 
nen Borden  versehener,  etwa  iVa  Fuss  im  Durchmesser  betragender 
Cylinder  enthielt  die  Präparate.  Da  man  den  Cylinder  um  seine  Axo 
drehen  konnte,  Hess  sich  jedes  Präparat  in  die  günstigste  Stellung 
drehen  und  weit  besser  studiren,  als  in  den  gewöhnlichen  Schränken. 
Die  Ausstellung  in  South  -  Kensington  Hess  namentlich  in  der  Abthei- 
lung für  die  Schiffsmodelle  erkennen,  dass  die  Glasfabrikation  sehr 
schöne  Cylinder  und  Cylinderhälften  für  derartige  Zwecke  herzustellen 
im  Stande  ist,  so  dass  man  in  ßezug  auf  die  Dimensionen  fast  vollstän- 
dig freie  Hand  haben  würde. 

Die  Hülfsmittel  der  physiologisch  -  mikroskopischen  Beobachtung, 
der  eigentliche  Gegenstand  dieses  Berichtes,  bestanden,  soweit  sie  nicht 
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eng  mit  Mikroskopen  verbanden  waren,  und  somit  einem  anderen  Be- 
richte^) zufallen,  1 )  aus  Präparaten,  Modellen  und  Photographien,  2)  aus 
Apparaten  für  die  Herstellung  von  Präparaten  (allgemeiner  Hulfsappa- 
rat  und  Mikrotome),  3)  aus  Hülfsapparaten  für  die  mikroskopische  Be- 
obachtung —  Wärmekammern,  feuchten  Kammern,  Compressorien,  Mi- 
krometern, Zeichen-,  photographischen  und  Spectralapparaten. 

1)  Unter  den  ausgelegten  mikroskopischen  Präparaten  zeichneten 
sich  diejenigen  aus  dem  anatomischen  Institute  in  Erlangen 
durch  Grösse,  Gleichmässigkeit  und  Klarheit  aus.  Es  waren  diese 
Schnitte  namentlich  für  Demonstrationen  topographischer  Verhältnisse 
mittels  des  Scioptikons  bestimmt  und  bestanden  theils  in  Durchschnit- 
ten durch  Hals  und  Kopf  von  Neugeborenen,  theils  in  Durchschnitten 
einzelner  Organe,  Auge,  Uterus  u.  s.  w.,  welche  jedoch  etwas  klarer 
ausgearbeitet  worden- waren,  als  sie  durch  einen  einfachen  Schnitt  sich 
präsentiren.  Eine  Demonstration  ganz  ähnlicher  Präparate,  welche 
Prof.  Gerlach  in  Hamburg  vornahm,  ergab  die  vorzügliche  Brauch- 
barkeit dieser  Schnitte  für  topographische  Zwecke. 

Eine  sehr  reichhaltige  Sammlung  feinerer  Präparate  war  von  Dr. 
Michael  Ussow  ans  Russland  ausgestellt.  Sie  umfassten  Entwicke- 
liingsgeschichte  der  Gephalopoden ,  Anatomie  derselben,  sowie  der  Tu- 
nicaten  und  vom  Axolotl,  endlich  das  Nervensystem  der  Vertebraten. 
Es  waren  dadurch  schwierige  Probleme  der  Präparation  und  Conser- 
vation  gelöst,  so  waren  z.  B.  die  Furchungsstadien  recht  wohl  erhalten. 
Diese  Objecte,  welche  der  Förderung  und  Beweisführung  eng  begrenz- 
ter wissenschaftlicher  Probleme  gewidmet  sind,  konnten  jedoch  kaum 
mit  Vortheil  (iegenstand  einer  solchen  Ausstellung  sein.  Niemand 
konnte  sich  an  diesem  Orte  dem  Studium  einer  Serie  von  über  300 
Präparaten,  welche  zum  Thoil  neue  wissenschaftliche  Daten  brachten, 
widmen;  in  einem  solchen  Falle  wird  entweder  ein  Demonstnitor  mit- 
gehen müssen  oder  man  wird  nur  vereinzelte  genau  beschriebene  Prä- 
parate auslegen  können. 

Von  Owsiannikow  waren  interessante  Serien  von  Schnitten  und 
Präparaton  aus  der  Entwickelnngsgeschichto  des  Sterlets  ausgestellt, 
welche  die  sorgfältige  Untersuchung  dieser  Vorgänge  bezeugten  nud 
nachwiesen ,  dass  man  diese  Thiere  über  ein  Jahr  nach  dem  Aus- 
schlüpfen in  den  Aquarien  halten  könne. 

Von  Eno(;h  waren  recht  hübsche  entomologische  Präparate  vou 
Insecten  und  Insectentheilen  in  Canadabalsam  ausgestellt.  Ferner 
fanden  sich  von  Bourgogne  und  anderen  Präparateuren  Testobjecte 
und  Präparationen  aus  den  drei  Reichen,  doch  fand  sich  darunter  nichts 
besonders  Bemerkenswerthes. 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Abbe  383  u.  ff. 


Mikroskopische  Präparate  u.  s.  w.  041 

Von  dem  älteren  Lieberkühn  (175G)  sowie  von  dem  Anatomen 
Proschaska  (1809)  sind  Injection sapparate,  theils  in  dem  Royal  Col- 
lege of  Surgeons,  theils  im  Museum  in  Cassel  aufbewahrt,  welche  aus- 
gestellt waren.  Es  waren  Injectionspräparate  für  auffallendes  Licht, 
deren  Härtung  bereits  Erwähnung  gethan  hat. 

Die  Modellsammlung  mikroskopischer  Objecto  enthielt  neben  den 
Welcker' sehen  Blutkörperchen  und  bekannten  embryologischen  Nach- 
bildungen sechs  Modelle  von  Radiolarien  und  zwölf  Typen  von  Fora- 
miniferen,  angefertigt  von  Fric  in  Prag,  sowie  die  Entwickelung  der 
Forelle  von  Ziegler  in  Freiburg.  Recht  hübsche  Diagramme  von 
Protozoen  {Myxastrum  radians)  und  von  Radiolarien  waren  durch 
Prof.  A.  Leith  Adams  ausgestellt. 

Photographien  waren  ziemlich  zahlreich  vertreten.  Am  vorzüg- 
lichsten erschienen  die  histologischen  und  embryologischen  Platten  von 
Steg^  &  Honikel  aus  dem  anatomischen  Institute  in  Leipzig. #Die- 
selben  waren  zum'Tlieil  mit  Kalklicht  dargestellt,  eines,  Ilühnchen- 
embryo  mit  Gefösshof,  von  einem  Fuss  Durchmesser;  doch  konnten  auch 
sie  nicht  völlig  die  directe  Beobachtung  des  Präparates  ersetzen.  Von 
Dr.  Stein,  Frankfurt,  Huizinga,  Groningen,  J.  H.  How  &  Co., 
London,  waren  ähnliche  Photogpraphien  ausgestellt,  meistens  zu  De- 
monstrationszwecken  und  dafür  sehr  geeignet. 

2)  Vom  allgemeinen  mikroskopischen  Ilülfsapparat  hatte  die 
Firma  R.  &  J.  Beck  und  Ed.  Wheeler  eine  sehr  vollständige  Samm- 
lung ausgestellt.  Elegante  Kästen  und  Schränke  zur  Aufbewahrung 
der  mikroskopischen Objecte,  jegliche  Einrichtung  zur  Herstellung  von 
Präparaten  und  Zellen,  Ringe,  Lacke,  Firnisse,  Tinctionsmittel  und 
Reagentien,  Objectgläser  jeglicher  Art,  Deckgläschen  verschiedenster 
Form  und  Dicke,  Messer,  Scheeren,  Nadeln  u.  s.  w.,  kurz,  was  irgend 
der  Liebhaber  braucht,  war  hier  zu  finden  und  bewies  die  Vollkommen- 
heit des  Betriebes  der  entsprechenden  Branche.  Georg  Hoggan 
führte  an  einer  Reihe  von  Objecten  den  Erfolg  verschiedenartiger  Tinc- 
tionen  vor. 

Unter  den  Specialapparaten  traten  namentlich  die  Mikrotome  her- 
vor, auf  welche  gerade  in  der  jetzigen  Periode  ein  besonderes  Gewicht 
gelegt,  wird.  Die  Mehrzahl  dieser  Apparate  erfordert  eine  Einbettung 
der  Objecto  in  schmelzbare,  das  Object  durchdringende  Materie.  Als 
Typus  der  beabsichtigten  Mechanik  kann  das  Mikrotom  von  Prof. 
W.  Krause  genannt  werden,  ein  Drehbanksupport  trägt  die  das  Ob- 
ject umschliessende  Büchse,  die  zur  Annäherung  des  Stichels  (Ver- 
schiebung des  Objects)  bestimmte  Schraube  ist  mit  einem  Index  ver- 
sehen worden.  Durch  die  zweite  Schraube  wird  das  gehörig  vorwärts 
geschobene  Object  an  der  passend  fixirteu  Klinge  eines  Rasirmessers 
vorbeigeführt  und  so  der  Durchschnitt  erzielt.     Andere  Arten  von  Mi- 

Iiondoner  Auittellnng  wii>ti(>nHchuftlicher  Apparate'.  ^^ 
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krotomen,  wie  solches  z.  B.  von  Prof.  F ritsch  ausgestellt  war,  be- 
wirkten die  Einstellung  des  Objects  durch  Schlittenbewegung  auf  schie- 
fer Ebene,  während  das  Messer  in  constanter  Höhe  über  der  Ebene 
hingleitet  Andere,  wie  z.  B.  diejenigen  von  Prof.  Möbius,  treiben 
das  Object  mit  Ilülfe  einer  Schraube,  welche  eine  ohne  Drehung  auf- 
steigende Patrone  bewegt,  nach  oben,  während  das  Messer,  durch  Platte 
und  Leiste  geleitet,  frei  über  das  Object  hingeführt  wird.  Von  nicht 
minder  guter  Arbeit  waren  die  nach  ähnlichem  Principe  ausgeführten 
zahlreichen  Mikrotome  von  E.  Süss  in  Marburg.  Unter  diesen  war 
ein  grosses,  mit  tischförmigem  Bassin  versehenes  Instrument  besonders 
hervortretend,  welches  zum  Schneiden  grösserer  Objecte  (Hirn  u.  s.  w.) 
bestimmt,  die  Schnittführung  unter  Wasser  zuliess.  Ein  anderes,  als 
Qiiadrantmikrotom  bezeichnetes,  Instrument  schob  die  Objecte  in  der 
Peripherie  eines  Kreises  von  kurzem  Radius  vorwärts,  so  dass  keilfor- 
mig«S6chnitte  erhalten  wurden.  Dasselbe  wird  für  Schnitte  dd^h  ge- 
knlmmte  Objecte,  namentlich  Embryonen  dienlich' sein  können.  Von 
Mejer  in  Strassburg  waren  Schieff  er  decke  r'sche  Mikrotome,  von 
Gaper  in  Marburg  ein  Gudden^sches  Instrument  mit  Verbesserung 
der  Einbettung  ausgestellt.  Die  Genfer  Gesellschaft  zur  Her- 
stellung wissenschaftlicher  Apparate  hatte  das  Mikrotom  von 
His  angefertigt,  und  bei  manchen  Mikroskopen  fanden  sich  ältere 
Schneideapparate  verschiedener  Gonstruction. 

Eidb  andere,  übrigens  ähnlich  gestaltete,  Reihe  von  Mikrotomen 
hatte  den  Zweck,  gefrorene  Präparate  zur  Zerlegung  zu  bringen. 
Das  Problem,  welches  dabei  zu  lösen  war,  ist  die  bequeme  Anbringung 
der  Kältemischung  und  der  Schutz  gegen  zu  rasches  Aufthauen. 

Der  einfachste  Apparat  dieser  Art  war  von  Urban  Pritchard  aus- 
gestellt. Ein  kupferner  Cylinder  ist  mit  isolirendem  Handgriff  versehen, 
derselbe  ist  bestimmt,  in  eine  Kültemischung  gelegt  zu  werden;  nachdem 
er  hierin  den  genügenden  Kältegrad  erreicht  hat,  wird  das  Präparat 
mit  etwas  Gummilösung  auf  das  Ende  des  Cylinders  gebracht,  friert 
fest  und  ist,  nachdem  der  Cylinder  mit  P'ilz  überzogen  worden  ist,  das 
Mikrotom  zur  Benutzung  fertig  gestellt.  Complicirtere  Apparate,  wie 
z.  B.  der  von  Rntherford,  waren  von  Hawksley,  ein  anderes  von 
Gairdner,  William's  Gefriermikrotora  von  Swift,  sowie  von  Dr. 
Mulder  ein  Glasmikrotom  für  ähnliche  Verwendung  ausgestellt.  Bei 
diesen  ist  der  kalte  Cylinder  dauernd  mit  Eis  oder  einer  Kältemischung 

umgeben,  auch  ist  für  die  nothwendige  Kühlung  des  Messers  gesorgt  ^). 

• 

3)  Vielfach  hat  man  sich  bemüht,  Einrichtungen  zu  treffen,  um 
lebende  mikroskopische  Objecte  dauernd  in  bestimmter  Temperatur 
und  zugleich  gegen  Verdunstung  geschützt  zu  erbalten  ^).    Einfach  und 

*)  Vergl.  den  Bericht  von  Cohn  650  ff. 
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gut  war  der,  durch  Ilawskley  ausgestellte,  Apparat  von  Burdon- 
Sanderson.  Der  Tisch,  welcher  die  für  das  Präparat  bestimmte  Hülse 
enthält,  wird  von  Wasser  beliebiger  Temperatur  durchsinnnt,  zugleich 
kann  dem  Präparat  Gas  oder  Feuchtigkeit  zugeführt  werden.  Aehnlich, 
aber  mit  angefügter  Lampe  und  Wasserbehälter,  war  ein  Apparat,  den 
die  Genfer  Gesellschaft  ausgestellt  hatte. 

Prof.  Vogelsang  bedient  sich  für  die  Erwärmung  der  Objecto 
des  galvanischen  Stromes.  Das  Gefass  eines  Thermometers  ist  zu  einem 
Ringe  zusammengebogen  und  hier  mit  einer  Anzahl  von  Glasknöpfen 
versehen.  Mit  Hülfe  dieser  Knöpfe  ist  ein  Platindraht  im  Zickzack 
über  die  Oeffnung  des  Ringes  gespannt;  dieser  Draht  soll  durch  den 
galvanischen  Strom  erhitzt  werden,  während  das  auf  ihm  liegende  Ob- 
ject  mikroskopisch  beobachtet  wird.  Es  machte  nicht  den  Eindruck, 
als  wenn  man  mit  diesem  Apparate  einfach  und  sicher  zum  Ziele  ge- 
langen könne. 

Eine  grosse,  sehr  solid  gebaute  Wärmekammer  war  von  Prof. 
Klebs  ausgestellt.  Das  Object  kommt  in  den  durchbohrten  Raum  einer 
dicken  Kupferplattc  und  wird  mit  Glas  gedeckt.  Tn  diesen  Raum  kön- 
nen Gase  und  Thermometer  eingeführt  werden.  Die  Erwärmung  wird 
durch  Leitung  von  erhitzten  Metallstangen  aus  bewirkt. 

Von  Geissler  waren  die  verschiedensten  Formen  feuchter  und 
Gaskammern  ausgestellt,  dieselben,  sowie  einige  ähnliche  Apparate  sind 
zu  bekannt  und  einfach,  um  weiter  darauf  einzugehen.  Verschiedene 
Messer  und  Doppelmesser  boten  nichts  Bemerkenswerthes. 

Unter  den  Compressoren,  deren  eine  grosse  Zahl  ausgestellt  wurde, 
war  nur  ein  Parallclcompressor  der  Genfer  Gesellschaft  bemerkens- 
werth.  Die  eine  Glasplatte  des  Compressors  ist  so  gegen  die  andere 
eingelenkt,  dass  sie  ein  wenig  hin-  und  hergeschoben,  also  das  Object 
gerollt  werden  kann.  Ausserdem  trägt  sie  an  der  einen  Seite  eine  ovale 
Höhlung,  deren  lange  Axe  senkrecht  zur  Fläche  der  Platte  steht.  In 
den  Rand  dieser  Höhle  greift  eine  Schraube  ein.  Wird  diese  Schraube 
vorwärts  getrieben,  so  gleitet  nie  in  die  Mitte  der  Höhhmg  und  presst 
dadurch  die  beiden  Glasplatten  stärker  und  stärker  gegen  einander. 

Als  eines  besonderen  Apj)arates  muss  des  Wollmessers  von  Wasser- 
lein Erwähnung  ^'eschehen.  In  einem  kleinen  zierlichen  Kärtchen, 
welches  in  den  Focus  des  Mikroskops  gebracht  wird,  ragen  in  Führun- 
gen eingefasste  Pincetten  in  Form  von  Reissfedern  hinein;  diese  sind 
bestimmt,  die  Fäden  zu  fassen,  zu  spannen  und  zu  drehen.  Der  Appa- 
rat würde  vielleicht  weiterer  Verwendung  für  histologische  Zwecke 
fähig  sein. 

Von  S uringar,  Leyden,  war  ein  Instrument  zur  Verification  der 
Mikrometer  ausgestellt.  Es  war  nach  dem  Principe  einer  Längentheil- 
maschine  in  verkleinertem  Maasse  gebaut,  die  Ablesung  geschieht  mit 
Hülfe  eines  getheilten  Ocularmikrometers  und  Mikroskops,  unterliegt 
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also  den  bezüglichen  Fehlern.     Mit  Hülfe  der  Rechnung  soll  das  Ver- 
fahren eine  Genauigkeit  von  0,001  mm  geben. 

Die  Ordnung  des  Katalogs  war  in  Bezug  auf  diese  Apparate  nicht 
durchzuführen  gewesen,  auch  waren  häufig  die  Broschüren,  Erklärun- 
gen und  Zeichnungen ,  auf  welche  die  Aussteller  verwiesen ,  nicht  bei- 
gelegt. Es  war  um  so  schwieliger  Alles  aufzufinden,  weil  die  Appa- 
rate sehr  zerstreut  standen,  und  sehr  viele  den  Mikroskopen  beigelegt 
waren.  So  verhielt  es  sich  mit  den  Mikrospectralapparaten ,  den  Mi- 
krometern, den  Zeichenapparaten  und  den  photographischen  Einrich- 
tungen, welche  letzteren  übrigens  weder  zahlreich  noch  neu  waren.  In 
Bezug  auf  den  über  diese  Apparate  etwa  nöthig  werdenden  Bericht 
wird  bei  dem  Berichte  über  die  Mikroskope  das  Erforderliche  gefunden 
werden. 


Apparate  für  Botanik. 

Von  Dr.  Ferdinand  Oohn, 

Profefior   an    der   UniTersitüt    zu    Breslau. 


Das  von  dem  Coniite  für  die  internationale  Ausstellung  wissen- 
schaftlicher Apparate  in  London  ausgegebene  Programm  stellt  für 
Gruppe  XVIIT,  Biologie,  folgende  Rubriken  auf: 

I.    Mikroskope  und  mikroskopische  llülfsapparate  für  biologische 

Untersuchungen  etc. 
II.    Apparate  für  physiologische  Untersuchungen  etc. 
ni.    Apparate  für  anatomische  Untersuchungen. 
IV.    Apparate  zum  Sammeln  und  Aufbewahren  naturwissenschaft- 
licher Gegenstände. 
V.    Hülfsapparate  für  den  Unterricht  in  der  Biologie. 
Indem  ich  über  die  in  Folge  dieses   Programmcs  in  der  „Loan 
Exhibition  of  scientific  Apparatus  at  the  South -Ken  sington- Museum  ** 
zu  London  vereinigton  Sammlungen  aus  dem  Gebiete  der  Botanik  einen 
Bericht  erstatte,  werde  ich  demselben  die  obigen  Rubriken  des  Pro- 
grammes  zu  Grunde  legen.     Da  jedoch  für  Mikroskope  ein  besonderer 
Berichterstatter    ernannt    ist  ^) ,    so    werde   icb    i#ich ,    in    Bezug   auf 
Rubrik  L,  auf  diejenigen  mikroskopischen  Einrichtungen  beschranken, 
welche  für  den  Botaniker  von  speciellerem  Interesse  sind,  dagegen  wird 
die  dritte  Rubrik  ganz  wegfallen,  da  alle  pflanzenanatomischen  Unter- 
suchungen mit  Hülfe  des  Mikroskops  vor  sich  gehen  und  die  dafür 
verwendbaren  Apparate  daher  unter  Rubrik  I.  zur  Sprache  kommen. 


^)  Vergl.  den  Berkht  von  Abbe  383  u.  tf. 
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I.    Mikroskope   und   mikroskopische   Hülfsap  parate 
für  botanische   Untersuchungen. 

a)    Mikroskope. 

In  hohem  Grade  lehrreich  für  den  Pflanzenanatomen  ist  die 
Sammlung  der  Mikroskope,  da  sie  die  Geschichte  dieses  Instrumentes 
bis  zu  den  ersten  Versuchen  des  holländischen  Brillenmachers  Zacha- 
rias  Jansen,  etwa  aus  dem  Jahre  1590^),  und  dem  Occhialino 
(IG  12)  des  Galilei^)  zurück  verfolgen  lässt,  und  in  ziemlicher  Vull- 
stündigkcit  die  Modelle  der  hervorragendsten  Mikroskophauer  des  IS.') 
und  19.  Jahrhunderts  vereinigt.  Wir  können  uns  dadurch  ein  Urtheil 
bilden  über  die  optischen  Ilülfsmittel,  durch  welche  seit  der  Mitte  des 
17.  Jahrhunderts  die  ersten  mikroskopischen  Untersuchungen  über  deu 
aiiutonii sehen  Bau  der  Gewächse  zu  Stande  kamen  und  bereits  im 
Jahre  1G72  die  Pflanzenanatomie  durch  Marcello  Malpighi  von 
Bologna  und  Nehemias  Grew  von  London  als  eine  selbständige 
Wissenschaft  geschaffen  wurde;  wir  begreifen  es,  dass  diese  Wissen- 
schaft bald  zum  Stillstand  kam ,  als  der  Gesichtskreis  der  alten  Mikro- 
skope erschöpft  war,  und  dass  sie  erst  im  Verlaufe  des  gegenwärtigen 
Jahrhunderts  wieder  belebt  wurde,  als  durch  Oberhäuser  in  Paris 
(Nr.5153),Amici  in  Florenz  (Nr.5172, 5182),  Plössl  in  Wien  (Nr.5163), 
Schick  sen.  in  Berlin  (nicht  vertreten)  neue  Modelle  und  verbesserte 
Systeme  geliefert  wurden,  und  dass  endlich  die  tief  eindringenden  For- 
schungen der  Pflaiizenanatomcn  in  der  Gegenwart  von  den  hochgestei- 
gerten Leistungen  moderner  Werkstätten  abhängig  gewesen  sind,  unter 
denen  die  von  Boss  &  Co.,  R.  &  J.  Beck  in  London,  A.  Nachet 
in  Paria,  Dr.  Hartnack  &  Prazmowski  in  Paris  und  Potsdam, 
Wasserlein,  F.  Schmidt  &  II  an  seh  in  Berlin,  E.  Leitz,  Sei- 
bort und  K rafft  in  Wetzlar,  R.  Winkel  in  Göttingen,  C.  Zeiss  in 
Jena  und  Andere  in  der  Ausstellung  vertreten  gewesen  sind. 


*)  Ein  wohlerhrtltenea  Exemplar  dieses  ersten  zusammengesetzten  Mikn> 
Hkops,  das  jedoch  nn^etwü  zehnmal ver^rössert,"  ist  von  der  wissenschaft- 
lichen Gesellschaft  von  Seeland  zu  Middelburg  ausgestellt  (Nr.  514?^). 
^)  Ein  dreibeiniges  Stativ,  leider  ohne  Linsen,  des  Galilei' sehen  Mikroskops 
ist  vom  Reale  Istituto  di  studj  superiori  pratici  e  di  per- 
fezionamento   zu  Florenz  ausgestellt  (Nr.  2281).  ^)  Die  beiden  Mikro- 

skope von  Marshall  aus  dem  Anfange  des  18.  Jahrhunderts,  das  eine 
von  der  Royal  M  icroscopical  Society  zu  Jjondon  (Nr.  5176),  d;w 
andere  von  Professor  Pol  eck  im  Namen  des  Breslauer  Coniit<M  (Nr.  r>li)7, 
Eigeuthum  des  Fürsten  Pless)  eingesandt,  zeigen  bereits  die  wesentlichen 
mechanischen  Einrichtungen  der  modernen  Instrumente. 
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Neben  dem  zusammeDgesetzten  Mikroskop,  dein  eigentlichen 
Werlczeug  des  Forschers,  ist  für  butanische  Untersachungen  von 
jeher  das  einfache  Mikroskop  benutzt  worden,  da  dasselbe  für  die 
Analyse  kleinerer  Blüthen,  Früchte  und  Samen,  sowie  zur  feineren  Vor- 
bereitung der  Präparate  für  das  Compositum  unersetzbare  Dienste 
leistet  ^).  Die  moderne  Einrichtung  des  einfachen  Mikroskops  weicht 
wesentlich  von  derjenigen  ab,  welche  A.  van  Leeuwe nhoek  von  Delft 
(Nr.  5150)  demselben  gab,  als  er  mit  Hülfe  seiner  kunstvoll  geschlif- 
fenen und  in  Silberplatten  gefassten  Glaslinsen  seit  dem  Jahre  1675 
die  ersten  Thiere  und  Pflanzen  der  mikroskopischen  Welt,  lufusorien, 
Hefepilze,  sowie  Blutkörperchen  und  Samenfaden  entdeckte*'');  dagegen 
zeigen  die  einfachen  Präparirmikroskope  der  berühmten  Botaniker 
Louis  Claude,  Marie  Richard  (Nr.  5162),  Dawson  Turner 
(Nr.  5160),  Sir  William  Hooker  (Nr.  5159),  llobert  Brown 
(Nr.  5198)  und  Charles  Darwin  (Nr.  5161)  im  Wesentlichen  die 
heute  allgemein  gebräuchliche  P^inrichtung.  Das  Mikroskop  von  L.  C. 
M.  R  i  c  h  a  r  d  3)  trägt  die  Linsen  an  einem  horizontalen  in  der  Mitte 
drehbar  befestigten  Arm,  au  dessen  einem  Ende  eine  grössere  schwä- 
chere, an  dessen  anderem  drei  kleinere  und  stärkere  Systeme  neben 
einander  angelöthet  sind.  Eigenthümlich  ist  an  dem  Simplex,  welches 
Lyonet  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  bei  seinen  classi- 
Bchen  Studien  über  die  Anatomie  der  Cossusraupe  benutzte  (Nr.  5164), 
die  Befestigung  der  Linse  an  einem  Arme,  der  aus  vielen  durch  Kugel- 
gelenke verbundenen  Gliedern  besteht  und  eine  sehr  mannigfaltige 
Beweglichkeit  der  Linse  gestattet. 

Vielleicht  möchten  für  das  Präpariren  von  Blüthen  und  anderen 
botanischen  Objecten  auch  die  Brillen  nützliche  Verwendung  finden, 
welche  in  der  Fassung  eines  gewöhnlichen  Brillengestelles  vergrössernde 
Convexlinsen  enthalten  *), 

Schon  eine  oberflächliche  Vergleichuug  der  von  englischen  und 
continentalen  Mikroskop  verfertigern  ausgestellten  Instrumente  zeigt, 
dasB  das  Mikroskop  in  England  eine  andere  Rolle  spielt  und  zum  Theil 
anderen  Ansprüchen  zu  genügen  sucht,  als  in  den  meisten  übrigen 
Ländern.     Während  bei  uns  das  Mikroskop  fast  ausschliesslich  in  den 


')  ZuHammenfj^eHetzte  Mikroskope  werden  heutzutage  wohl  nur  selten  als 
Präparir-   oder  DissectionHrnikn^skope   l)enutzt.  '■^)   Nicht   minder   eigen- 

thümlich ist  das  einfache  Mikroskop  von  Hartaoeker  (Nr.  5170),  dem  Zeit- 
genossen von  Leeuweuhoek,  dem  er  die  Entdeckung  der  Samenthierchen 
streitig  machte  (vergl.  den  Berirht  von  Oerland  r>l).  ^)  Das  ausgestellte 
Exemplar  ist  nur  eine  Copie  des  von  Richard  zu  seiner  Analyse  der  Frucht 
benutzten,  welche  für  Robert  Brown  angefertigt  wurde.  *)  Vier  solcher 
VergK)S8erungsbrillen  aus  dem  Nachlass  von  Robert  Brown,  jetzt  im  Be- 
sitze der  R  o  y  a  1  Microscopical  Society,  sind  unter  Nr.  5178  ausgestellt. 
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Laboratorien  wissenschaftlicher  Beobachter  oder  Techniker  sich  \)efin- 
det,  ist  dasselbe  in  England  salonfähig  und  wird  auch  von  den  gebil- 
deten und  wohlhabenden  Classen  als  Instrument  für  allgemeine  Beleh- 
rung und  gesellige  Unterhaltung  gekauft.  £s  scheint,  als  sollten  vor- 
zugsweise diesem  populären  Bedürfniss  die  grossen  und  kostspieligen 
Stative,  die  complicirten  Tische,  die  schiefe  Neigung  der  Röhren  und 
die  binoculare  Einrichtung  der  englischen  Mikroskope  entgegenkom- 
men, während  von  den  eigentlichen  Forschern,  selbst  in  England,  die 
einfacher  gebauten  Itlikroskopo  des  Contiuents  vielfach  vorgezogen 
werden.  Dennoch  ist  anzunehmen,  dass  für  gewisse  wissenschaftliche 
Aufgaben ^der  Pflanzenanatomie,  insbesondere  für  die  unter  schwäche- 
rer Vergrösserung  angestellten  morphologischen  Studien  an.  höheren 
Pflanzen,  die  in  Deutschland  noch  fast  gar  nicht  benutzten  Binocular- 
Mikroskope  von  wesentlichem  Vortheil  sein  werden,  da  sie  das  pla- 
stische Relief  klarer  und  leichter  auffassen  lassen. 


b)    Mikroskopische  Hülfsapparate  für  botanische  Unter- 
suchungen. 

Nächst  dem  Mikroskop  selbst  bedarf  der  Botaniker  zur  Anfertigung 
seiner  Präparate  gewisse  Utensilien:  Messer,  Nadeln,  Scheeren,  Glas- 
platten, Conservirungsflüssigkeiten ,  Lacke  zum  Verschluss,  Färbungs- 
mittel und  andere  Reagenticn.  Reichhaltige  Sammlungen  dieser  Uten- 
silien sind  von  H.  Crouch,  66  Barbican  London  (Nr.  5337),  R.  &  J. 
Beck,  31  Cornhill  London  (Nr.  5287)  und  E.  Wheeler,  48  ToUing- 
ton  Read  London  (Nr.  5338),  ausgestellt.  Neu  und  zugleich  sehr 
praktisch  scheint  die  Aufbewahrung  der  zum  Verschluss  der  Präpa- 
rate erforderlichen  schnelltrocknenden  Lacke  (Asphaltlack  u.  s.  w.)  in 
Zinntuben  mit  aufgeschraubter  Kapsel,  nach  Art  der  präparirten  Oel- 
farben,  wie  sie  E.  Wheeler  liefert. 

Erwähncnswei*th  ist  auch  die  von  E.  Wh«eler  ausgestellte  Vor- 
richtung zur  Entfernung  der  Luft  aus  mikroskopischen  Präparaten ; 
die  auf  dem  Objectträger  befindlichen  Präparate  werden  auf  den  Boden 
eines  niedrigen,  viereckigen,  auf  vier  Füsse  gestellten  Troges  gelegt, 
welcher  sodann  durch  eine  auf  den  Rand  gedrückte  Glasplatte  luftdicht 
abgeschlossen  wird;  durch  eine  unterhalb  des  Troges  angebrachte  und 
mit  seinem  Inncnraume  in  Verbindung  stehende  kleine  Luftpumpe 
wird  die  Luft  ausgesaugt  (small  air  pump  for  mounting)  (Nr.  5338). 

Eine  ausserordentlich  compendiöse  Zusammenstellung  mikroskopi- 
scher Utensilien  geben  die  von  Prof.  Dr.  Leonhard  Rössler  in 
Kloster  -  Neuburg    bei  Wien   ausgestellten  Einrichtungen  für  mikro- 
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skopische  und  mikrochemische  Uutersuchangen  (Nr.  5353).  In  einem 
bequemen  transportablen  Uolzkastcn  sind  mit  sinnreicher  Raum- 
benutzuug  untergebracht:  ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  ein  Prä- 
parirmikroskop ,  mehrere  Lupen,  Reagenzflaschen,  Reagcuzgläschen, 
Glas-  und  Porzellauschälchcn ,  Thermometer,  Hollundermark ,  Pinsel, 
eine  Schachtel  mit  kreisrunden  und  quadratischen  Deckgläschen, 
100  Objectträger ,  Papieretiquett^n ,  Lackmuspapier,  Glasstäbe,  Glas- 
röhren, Glasspatel,  Pipetten,  Nadeln,  Pincetten,  Scheeren,  Scalpelle, 
ein  grosses  Rasirmcsser  mit  schwerem  Griffe,  ein  kleines  Rasirmesser, 
endlich  eine  Brille  mit  Vergrösserungsgläsern ,  kurz  alle  Requisiten, 
welche  für  mikroskopische  Untersuchungen  auf  Reisen  und  insbeson- 
dere im  Freien  erforderlich  sind.  Ein  anderer  Kasten  enthält  die 
wichtigsten  Reagentien  für  mikrochemische  Analyse,  ein  dritter  ein 
botanisches  Besteck. 

Um  von  den  zu  untersuchenden  Objecten  möglichst  feine  Schnitte 
herzustellen,  wurden  bis  in  die  nruestc  Zeit  von  den  Botanikern  fast 
ausschliesslich  Rasirmesser  oder  Scalpelle  benutzt.  Seltener  fand  das 
Valentin'sche  Doppelmesser  Verwendung,  von  welchem  T.  Hawsk- 
lej,  300  Oxford  Street  London,  mehrere  Modificationen  nach  Klein, 
Gower,  Maddox  (Nr.  5308  bis  5310)  ausgestellt  hat.  Das  von 
A.  Stelzig  in  Prag  (Nr.  5313)  eingesandte  Doppelmesser  hat  zwei 
gegen  einander  geneigte,  gebogene,  federnde  Klingen,  wodurch  der 
Parallelismus  der  Schnitte  besser  als  in  den  ältßren  Modellen  bewahrt 
bleibt. 

In  den  letzten  Jahren  haben  sich  besondere  Apparate  (Mikro- 
tome) zur  Anfertigung  mikroskopischer  Schnitte  auch  in  den  Labora- 
torien der  wissenschaftlichen  Botaniker  eingebürgert,  nachdem  sie  schon 
viel  früher  von  denjenigen  benutzt  worden  waren,  welche  Sammlungen 
von  mikroskopischen  Präparaten  für  den  Handel  herstellten. 

Diesen  Mikrotomen  liegt  entweder  das  von  Oschatz  und  Noes- 
selt  in  Breslau  zuerst  angewendete  Princip  zu  Grunde:  sie  bestehen 
im  Wesentlichen  aus  einer  polirten  Glas-  oder  Metallplatte,  auf  deren 
durchbrochenes  Centrum  eine  Metallröhre  aufgesetzt  ist;  das  in  der 
Röhre  befestigte  Object  kann  durch  eine  unterhalb  desselben*  ange- 
brachte Mikrometerschraube  um  eine  geringe,  genau  messbare  Grösse 
aufwärts  geschoben  werden,  worauf  das  über  die  Oberfläche  der  Platte 
gehobene  Stück  des  Objects  durch  eine  auf  der  Platte  hingleitende 
Messerklinge  abgeschnitten  wird.  Abweichend  hiervon  ist  das  von 
Rivet  in  Paris  erfundene  Mikrotom  constrüirt,  wo  das  auf  einem  keil- 
förmigen Stück  befestigte  Object  auf  einer  schiefen  Ebene  empor  ge- 
schoben wird,  während  das  auf  einem  rechteckigen  Stück  befestigte 
Messer  auf  einer  horizontalen  Ebene  geführt  wird  und  dabei  eine  über 
das   Niveau  des  Apparates  ragende    dünne    Scheibe  vom   Object  ab- 
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Die  in  der  Aasstellung  vertretenen  Mikrotome  haben  vorzagsweise 
Objecto  der  thierischen  Anatomie  im  Auge,  dürften  aber  auch  den  Bo- 
tanikern Dienste  leisten.  Nach  dem  Riy  et 'sehen  Principe  sind  die 
Mikrotome  vom  Mechaniker  Leyser  in  Leipzig  (Nr.  5307)  und 
Prof.  Fritsch  in  Berlin  (Nr.  5291)  gebaut,  während  die  übrigen 
Mikrotome,  unter  denen  die  vom  Universitätsmechaniker  Süss  in  Mar- 
burg ausgestellten  sich  durch  eine  Menge  zweckmässiger  Modificatio- 
nen  auszeichnen  (Nr.  5293  bis  5296)  und  im  Wesentlichen  auf  das 
Oschatz 'sehe  Princip  sich  zurückführen  lassen^).  Der  von  Prof. 
Y.  Karsten  in  Kiel  ausgestellte  Querschnitter  (Nr.  5297)  ist  ein 
eigenthümliches  Instrument,  welches  das  Schneiden  unter  dem  Mikro- 
skope ermöglicht;  es  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  bogenförmig 
gestalteten  Messerklinge,  welche  nach  Art  der  Brotschneidmaschine  an 
dem  einen  Ende  um  eine  feste  Axe  drehbar  ist,  am  anderen  in  einen 
Handgriff  ausläuft  und  längs  einer  von  zwei  Metallstreifen  dargestellten 
Führung  auf-  und  niedergedrückt  werden  kann. 

Zarte  Objecto,  welche  durch  den  Mikrotom  geschnitten  werden 
sollen,  müssen  vorher  befestigt  werden,  was  gewöhnlich  durch  Ein- 
schliessen  zwischen  HoUundermark  oder  durch  Einhüllen  in  flüssige, 
später  erstarrende  Substanzen  geschieht.  Hierzu  werden  unter  Anderem 
dicker  Schleim  von  Gummi  arabicum  von  Rutherford  (Nr.  5291), 
eine  Mischung  von  Wallrath  und  Cacaobutter  von  Fritsch  (Nr.  5305), 
von  Wachs,  Hammelfett  und  Stearin  von  Dr.  Mulder  in  Gronin- 
gen (Nr.  5305),  Seifeumischungen  von  Süss  in  Marburg  (Nr.  5293) 
empfohlen. 

^  Für  thierische  Präparate  wird  Erhärtung  der  weichen  Gewebe  und 
Einhüllung  nach  Rutherford' scher  Methode  auch  durch  Einfrieren 
bewirkt,  zu  welchem  Zwecke  Gairdncr  in  Edinburg  (Nr.  5306), 
Harvey  Reynolds  &  Co.  in  Leeds  (Nr.  5311),  William  &  Swift 
in  London  (Nr.  5312),  Mulder  in  Groningen  (Nr.  5305)  Mikrotome 
mit  Vorrichtung  zum  Frieren  ausgestellt  haben.  Eine  besonders  ein- 
fache Vorrichtung  ist  der  von  Dr.  Urban  Pritchard  ausgestellte 
Kupfercy linder  mit  Holzgriff  (Nr.  5358),  der  in  einer  Kältemischung 
stark  abgekühlt  wird,  an  seiner  oberen  ebenen  Grundfläche  das  zum 
Frieren  bestimmte  Object  aufnimmt  und  dann  mit  einer  Filzkappe  be- 
deckt wird.  Für  botanische  Präparate  ist  das  Frieren  bis  jetzt  noch 
nicht  benutzt  worden. 

Obgleich  ein  klarer  Einblick  in  die  complicirten  Structurverhält- 
nisse  der  Organe  und  Gewebe  der  Pflanzen  im  Allgemeinen  nur  durch 


^)  Ausserdem  sind  Mikrotome  ausgestellt  vou  Prof.  His  in  Basel,  Prof. 
Moebius  in  Kiel,  Dr.  Mulder  in  Groningen,  Prof.  Krause  in  Göttingen, 
Mejer  in  Strassburg,  Dr.  Gaper  in  Marburg  und  von  der  Genfer  Ge- 
sellschaft zur  Herstellung  wissenschaftl.  Apparate.  Vergl. 
den  Bericht  von  Hensen  641  u.  642. 
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feinere  Schnitte  oder  durch  Freipräpariren  erzielt  wird,  so  kann  doch 
in  manchen  Fällen  ein  unter  dem  Mikroskope  auf  das  Object  aasge- 
übter langsam  sich  steigernder  Druck  das  Verständniss  erleichtern. 
Einige  diesem  Zwecke  dienende  Compressoren  nach  Ross  und 
Schieck  sind  durch  die  Genfer  Gesellschaft  zur  Herstellung 
wissenschaftlicher  Apparate  ausgestellt  worden  (Nr.  5316, 
5317).  Ein  von  derselben  Gesellschaft  ausgestellter  Parallel  -  Com- 
pressor  mit  Mikrometerschraubc  ist  vorzugsweise  für  das  Studium  der 
Eier  und  die  Entwickelungsgeschichte  niederer  Organismen  bestimmt 
(Nr.  5318). 

Ein  wichtiges  llülfsmittel  zur  Erkennung  feinerer  Structarver- 
hältnisse  hat  die  thierische  Ilistologie  in  der  Anwendung  von  Pig- 
menten gefunden,  durch  welche  verschiedene  Gewebsysteme  in  ver- 
schiedener Weise  gefärbt  werden.  Die  Pflanzenanatomie  hat  lange 
Zeit  als  Färbnngsmittel  fast  ausschliesslich  die  Jodlösung  benutzt,  in 
den  letzten  Jahrzehnten  ist  der  Karmin,  das  schwefelsaure  Anilin,  die 
Ueberosmiumsäure  u.  a.  hinzugetreten;  aber  noch  ist  sie  im  Allgemei- 
nen weit  eutfernt  von  jenem  Reichthum  verschiedenartiger  Färbnngs- 
mittel, über  den  die  Histologie  der  Thiere  gebietet,  obwohl  ich  davon 
überzeugt  bin,  dass  zweckmässig  ausgewählte  Färbungen  den  Pflanzen- 
anatomen die  nämlichen  Dienste  leisten,  wie  den  Zootomen. 

Dass  die  Leistungsfähigkeit  eines  Mikroskops  in  erheblichstem 
Grade  von  der  Beleuchtung  abhängt,  ist  ein  Satz,  der  in  der  Praxis 
nicht  genügende  Berücksichtigung  findet.  Abgesehen  von  den  beson- 
deren Beleuchtungsapparaten  und  Lichtcondensatoren,  unter  denen  der 
von  Abbe  (Zeiss,  Nr.  5269;  Schmidt  &  Hänsch,  Nr.  5217)  sich 
besonders  bewährt  hat,  ist  der  Apparat  von  Rev.  W.  H.  D allinger 
(Nr.  5335)  zur  Herstellung  einer  vollkommen  centralen  Beleuchtung  her- 
vorzuheben. Dalli nger  geht  von  der  Ueberzeugung  aus,  dass  eine 
vollkommen  centrale  Beleuchtung  nur  dann  gewonnen  werden  kann, 
wenn  das  Bild  der  Lichtflammo  ^)  genau  in  der  optischen  Axe  einer 
unter  dem  Tische  angebrachten  Combination  sich  befindet,  welche  mit 
der  optischen  Axe  des  Objectivs  zusammenfallen  muss.  Dies  wird 
durch  eine  Verbindung  feiner  mechanischer  Bewegungen  in  rechtwink- 
ligen Richtungen  erreicht,  welche  eine  vollkommene  Herrschaft  über 
die  Stellung  der  Flamme  geben  und  vermittels  deren  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld eines  Objectivs  von  6  mm  (4  Zoll)  Focaldistanz  durch  eine 
feine  Oeffnung  von  0,25  mm  (Victo^oH)  beleuchtet  werden  kann.     Dal- 


1)  Das  in  Enp^Iaiid  zu  künstlicher  Beleuchtung  beim  Mikroskopiren  be- 
nutzte Licht  wird  in  der  Repjel  von  einer  kleinen  Petroleumflamme  mit  Flach- 
brenner nnd  einer  den  Ijanipeuc3'linder  umgebenden,  nur  auf  der  einen  Seite 
halbkrei8fc'irniig  ausgeschnittenen  weissen  Hülse  erzielt  (white  cloitd  light^ 
Nr.  5333  und  5334). 
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linger  ist  darcb  seinen  Beleuchtungsapparat  in  den  Stand  gesetzt 
worden,  an  den  kleinsten  lebenden  Wesen  (Baderium  Termo)  Cilien 
wahrzunehmen,  welche  noch  keinem  anderen  Beobachter  zu  sehen  ge- 
glückt ist. 

Gewisse  physikalische  und  chemische  Verhältnisse  mikroskopischer 
Präparate,  über  welche  das  gewöhnliche  Licht  keinen  Aufschluss  giebt, 
kann  der  Pflanzenanatom  noch  vermittels  des  Polarisationsapparates, 
des  Polariskops  und  des  Mikrospectroskops  erforschen. 

NicoTsche  Prismen  sind  schon  seit  längerer  Zeit  mit  dem 
Mikroskop  verbunden  worden,  um  über  die  Molecularstructur  pflanz- 
licher Zellmembranen  oder  über  die  optischen,  doppelt  lichtbrechenden 
Eigenschaften  der  in  den  Zellen  vorkommenden  Krystalle  Aufschluss 
zu  geben  ^).  Dagegen  sind  Polariskope  zur  Bestimmung  der  Ro- 
tation, welche  gewisse  Flüssigkeiten  in  der  Polarisationsebene  eines 
durchgehenden  Strahles  veranlassen,  bisher  nicht  mit  Mikroskopen 
verbunden  worden.  M.  Wasserlein  in  Berlin  hat  ein  Saccharimeter 
(Nr.  5226)  als  Zubehör  zu  seinem  grossen  Mikroskop  angebracht,  mit 
dessen  Tisch  es  verbunden  werden  kann;  die  Skale  giebt  den  Gehalt 
an  Traubenzucker  in  ganzen  und  zehntel  Procenten;  für  andere  Sub- 
stanzen ist  eine  Berechnung  nothwendig.  Auch  von  Schmidt  & 
Hänsch  in  Berlin  (Nr.  5438)  ist  ein  Polariskop  nach  Hoppe-Sey- 
1er,  welches  den  Prozentgehalt  des  Zuckers  in  Decimalen  angiebt,  aus- 
gestellt. 

Ganz  besonders  wichtig  ist  für  den  Pflanzenanatomen  das  Mikro- 
spectroskop  geworden,  seit  Sorby  gezeigt  hat,  dass  durch  dasselbe 
wesentliche  Aufschlüsse  über  die  chemische  Beschaffenheit  pflanzlicher 
Substanzen  gewonnen  werden  können.  Das  ursprüngliche  Sorby 'sehe 
Mikrospectroskop  wurde  von  John  Browning,  63  Strand,  London, 
gebaut,  der  auch  ein  Instrument  dieser  Art  mit  dessen  neuesten  Ver- 
besserungen ausgestellt  hat  (Nr.  5255).  Hervorzuheben  ist  das  Mi- 
kroßpectroskop  von  C.  Zeiss  in  Jena  mit  dem  Messapparat  von  Abbe 
(Nr.  5271),  welches  die  Lage  der  hellen  und  dunklen  Bänder  im 
Absorptionsspectrum  vermittels  einer  Skale,  auf  welche  das  Spectrum 
geworfen  wird,  zu  messen  und  die  directe  Abschätzung  der  Wellen- 
längen in  Mikromillimetern  gestattet.  Das  Vierordt'sche  Spectro- 
skop (ausgestellt  von  Schmidt  &  liän seh  in  Berlin),  welches  die 
Messung  der  Absorptiousbänder  zur  quantitativen  chemischen  Ana- 
lyse benutzt,  ist  dem  Mikroskop  meines  Wissens  noch  nicht  angepasst 
worden. 


')  Polarisationsapparate  sind  theils  in  besonderen  polarisirenden  Älikro- 
skopen  von  Dr.  Stoue  in  London,  A.  Picart  in  Paris  (Nr.  5266  bis  5268 
und  5276),  Laurent  in  Paris  (Nr.  5277,  5278,  5280),  theils  als  Zubehör 
zu  anderen  Mikroskopen,  z.  B.  von  Leitz  in  Wetzlar  (Nr.  5218)  aus- 
gestellt. 
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Die  im  Mikrospectroskope  zu  prüfenden  Sabstanzen  werden  ge- 
wöhnlich als  Flüssigkeiten  angewendet;  Prof.  Lommel  in  Erlangen 
empfiehlt,  damit  Gelatineblättchen  zn  färben,  die,  zwischen  Glasplatten 
eingeschlossen,  nach  Art  gewöhnlicher  mikroskopischer  Präparate  unter- 
sacht  werden  können.  In  dieser  Weise  sind  von  Lommel  insbesondere 
Chlorophyll,  Lackmas  und  Anilinfarbstoffe  präparirt  worden. 

Derselbe  Aussteller  giebt  in  seinem  Erythroskop,  Erythro- 
phytoskop  und  Melanoskop  eine  Methode  zur  Analyse  gewisser 
optischer  Eigenschaften  des  Chlorophylls.  Das  Erythroskop  ist  eine 
Combination  von  blauem  Kobalt-  und  rothem  Kupferglas,  welches 
nur  das  uusserste  Roth  vor  der  Linie  B  durchlässt.  Da  Chlorophyll 
diese  Strahlen  nicht  absorbirt,  so  erscheinen  grüne  Pflanzen,  durch 
das  Erythroskop  betrachtet,  ganz  hell  gelärbt,  z.  B.  das  Laub  der 
Bäume  im  Sonnenschein  so  hell  wie  eine  weisse  Wolke.  Das  Mela- 
noskop, eine  Combination  von  dunkelrothem  Kupferglas  und  hellem 
Violettglas,  lässt  hauptsächlich  die  rothen  Strahlen  zwischen  B  und 
C  durch,  welche  von  den  grünen  Pflanzen  stark  absorbirt  werden; 
Pflanzen  erscheinen  daher  durch  das  Melanoskop  sehr  dunkel,  fast 
schwarz.  Das  Eiythrophytoskop,  eine  Combination  von  blauem  Ko- 
baltglas und  hellrothem  Kupferglas  oder  dunkelgelbem  Eisenoxyd- 
glas, lässt  das  äusserste  Roth  bis  B,  ferner  Gelbgrün,  resp.  Blaugrün 
und  Blau  durch,  daher  erscheinen  grüne  Blätter  durch  dasselbe 
korallroth. 

Für  mikroskopische  Untersuchungen  ist  die  Ermittelung  der 
Grösse  der  Objecte  von  besonderer  Wichtigkeit.  Die  hierfür  übli- 
chen drei  Methoden  der  Messung  durch  Ocularmikrometer ,  durch  das 
am  Tische  angebrachte  Schraubenmikrometer  (zum  Beispiel  an  dem 
PI össl' sehen  Mikroskop  Nr.  5163)  und  durch  Projection  des  mikro- 
skopischen Bildes  auf  Papier  vermittels  eines  Zeichenapparates  sind 
auch  in  der  Ausstellung  vertreten,  geben  jedoch  zu  keiner  besonderen 
Bemerkung  Veranlassung.  Hervorzuheben  ist  nur  der  von  Prof.  W.  F. 
R.  Suringar  in  Leyden  ausgestellte  Apparat  zur  Bestimmung  des 
Werths  verschiedener  Mikrometer  (Nr.  5354),  und  das  von  Prof. 
Welcker  in  Halle  ausgestellte  Zählungsmikrometer  (Nr.  5332),  das, 
zwar  vorzugsweise  für  das  Zählen  von  Blutkörperchen  bestimmt,  ohne 
Zweifel  auch  für  botanische  Untersuchungen  Dienste  leisten  würde. 
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n.    Physiologisohe   Apparate. 

a)   Einrichtungen  zur  Beobachtung  des  Wachsthums,  der 
Entwickelung  und  der  Bewegungen  bei  den  Pflanzen. 

1.    Feuchte  Kammern,  heizbare  Tische. 

Da  das  Leben  der  Pflanze  nur  die  Summe  der  Lebensthätigkeiten 
ihrer  Zellen  ist  und  bei  den  niedersten  Pflanzen  der  ganze  Organismus 
nur  aus  einer  oder  aus  einer  geringen  Zahl  von  Zellen  besteht,  so  lässt 
sich  ein  Theil  der  für  die  Pflanzenphysiologie  in  Betracht  kommenden 
Aufgaben  nur  mit  Hülfe  des  Mikroskops  lösen,  wobei  die  Beobachtungs- 
objecte  in  Wasser  oder  in  feuchter  Luft  unter  normalen  oder'planmäs- 
sig  modificirten  Bedingungen  eine  Zeitlang  lebend  erhalten  werden 
müssen.  Diesen  Zwecken  dienen  die  feuchten  Kammern,  von  denen 
die  Ausstellung  eine  grössere  Anzahl  vorführt.  Geissler  &  Sohn  in 
Berlin  haben  fünf  feuchte  Kammern  von  Glas  nach  den  Angaben  von 
Recklingshausen,  Ludwig,  Geissler,  de  Bary  und  Klebs 
ausgestellt  (Nr.  5342);  es  sind  sämmtlich  Glasröhren,  die  in  der  Mitte 
in  ein  sehr  niedriges  zusammengedrücktes  Sphäroid  mit  ebenen  Grund- 
flächen ausgeblasen  sind;  letzteres  giebt  die  feuchte  Kammer  .für  den 
Culturtropfen ,  der  unter  dem  Mikroskop  durch  die  obere  Fläche  hin- 
durch beobachtet  wird,  während  durch  die  Glasröhren  an  beiden  Enden 
Gase  zugeleitet  werden  können.  Ausserdem  hat  Prof.  Klebs  in  Prag 
zwei  Glaskammern  eingesandt,  die  er  zur  Cultur  seines  Microsporofi 
septicum  auf  Hausenblasegallerte  verwendet  hatte  (Nr.  5733).  Hierher 
gehören  auch  die  von  D.  S.  H  o  1  m  a  n  n  Franklin  in  Philadelphia 
ausgestellten  Spphon  Life-  and  Current  -  slides  for  tke  Microscopc 
(Nr.  5347);  es  sind  Objectträger  von  Glas  mit  ausgeschliflener  oblon- 
ger Höhlung,  die  von  einer  Rinne  der  Quere  nach  durchsetzt  ist. 

Dallinger  und  Drysdale  in  Liverpool  haben  den  Apparat 
ausgestellt  (Nr.  5336),  den  sie  bei  ihren  Untersuchungen  über  Mo- 
naden und  Bacterien  benutzten  und  mit  dessen  Hülfe  sie  die  klein- 
sten Organismen  unter  der  stärksten  Vergrösserung  ununterbrochen 
im  nämlichen  Tropfen  beobachten  konnten.  Er  ist  eine  Modification 
der  feuchten  Kammer  von  Recklingshausen  und  besteht ,  gleich 
dieser,  aus  einem  Cylinder,  dessen  oberer  Rand  vermittels  eines 
Kantschukringes  mit  der  Fassung  des  Objectivs  verbunden  ist  und 
dessen  Innenraum  durch  einen  Leinenstreifen,  der  mit  seinem  freien 
Ende  in  ein  Becherglas  voll  Wasser  taucht,  mit  Wasserdunst  gesättigt 
wird. 


Feuchte  Kammern,  heizbare  Tische.  655 

Für  Beobachtungen  dieser  Art  ist  es  oft  erforderlich,  eine  con- 
stante  Temperatur,  insbesondere  eine  höhere,  auf  das  mikroskopische 
Object  einwirken  zulassen^).  Für  diesen  Zweck  erfand  zuerst  Max 
Schulze  seinen  heizbaren  Tisch,  eine  hufeisenförmige  Messing- 
platte, die  durch  eine  unter  ihr  befindliche  Flamme  erwärmt,  ihre  Tem- 
peratur dem  auf  ihr  liegenden  Objectträger  mittheilt.  Der  Apparat 
von  Prof.  Vogelsang  erwärmt  das  Object  durch  eine  Platinspirale, 
welche  dasselbe  umwindet  und  durch  einen  elektrischen  Strom  erhitzt 
wird  (Nr.  5321). 

Der  heizbare  Tisch  von  Prof.  K 1  e  b  s ')  (Nr.  5344)  besteht  aus 
einer  dicken  in  der  Mitte  durchbrochenen  Eupferplatte  auf  einem  Sta- 
tiv, unter  welches  das  Mikroskop  geschoben  und  durch  rechtwinklig 
wirkende  Mikrometerschrauben  centrirt  werden  kann.  Der  kreisför- 
mige Ausschnitt  im  Centrum  der  Platte  bildet  eine  feuchte  Kammer, 
sobald  ihr  Boden  durch  eine  Glasscheibe  geschlossen  und  ihr  oberer 
Rand  von  einem  dicken  Kupferring  mit  centraler  Oeffnung  bedeckt 
wird.  Durch  vier  seitliche  Durchbohrungen  der  Platte  können  in  die 
Kammer  Thermometer,  Gase  oder  Flüssigkeiten  eingeführt  werden, 
welche  die  Kammer  feucht  erhalten;  die  Erwärmung  derselben  geschieht 
durch  drei  vorspringende  dicke  Kupferdrähte,  welche  durch  eine  kleine 
Gasflamme  erhitzt  werden;  die  Dicke  der  Platte  ermöglicht  eine  con- 
stante  Temperatur. 

Der  heizbare  Tisch  von  Prof.  Burdon-Sanderson  (ausgestellt  von 
T.  Hawskley,  Nr.  5319)  enthält  ebenfalls  einen  centralen  Kreisaus- 
schnitt, der  als  feuchte  Kammer  eingerichtet  ist,  und  wird  durch  einen 
starken,  spiralig  gedrehten  Draht  erwärmt;  vermittels  seitlicher  Durch- 
bohrungen können  auch  Gase  durch  die  Kammer  geleitet  werden. 

Die  heizbare  Kammer  von  F.  Cohn^)  (Nr.  5329)  besteht  aus 
einer  cylindrischen  Metallbüchse  mit  doppelter  Wand,  deren  innere  zu 
einer  feuchten  Kammer  hergerichtet  ist,  indem  der  Boden  von  einer 
Glasplatte  geschlossen  wird ;  auf  den  oberen  Rand  kann  ein  Deckel  von 
Hartgummi  gedrückt  werden,  auf  dessen  Unterseite  das  Object  sich  im 
Culturtropfen  befindet.  Die  Erwärmung  geschieht  durch  erhitzte  Luft, 
welche  durch  eine  Zuleitungsröhre  eintritt  und  durch  eine  Art  von 
Schornstein  abgeleitet  wird ,  nachdem  sie  in  dem  von  den  doppelten 
Wänden  umschlossenen  Raum  circulirt  hat.  Die  directe  Fortleitung 
der  Wärme  im  Metall  wird  durch  Einschaltung  eines  Zwischenstücks 
von  Hartgummi  im  Zuleitungsrohre  verhindert.  Auch  kann  der  Appa- 
rat zur  Wasserheizung,  event.  zur  Abkühlung  durch  kaltes  Wasser  her- 
gerichtet werden. 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Hengen  642  f.  ^)  K.  k.  pathologisch-anato- 
misches Institut  der  Universität  Prag.  ^)  Pflanzenphysiologisches  Institut 
der  Universität  Breslau. 
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Die  Genter  Gesellschaft  zur  Herstellung  wisseB- 
Schaft  lieber  Apparate  hat  eine  sehr  einfache  feuchte  Kammer 
mit  Wasserheizung  (Nr.  5359)  construirt;  ein  kleines  Wasserreservoir, 
welches  dui'ch  eine  Spiritusflamme  erwärmt  wird,  veranlasst  eine  voll- 
standige  Circulation  in  dem  von  doppelten  Wänden  eingeschlossenen 
Apparat,  in  dessen  Centrum  sich  die  feuchte  Kammer  befindet. 

Die  feuchte  Kammer  von  Prof.  Engel  mann  in  Utrecht  (Nr.  5540) 
besteht  aus  einer  Glasplatte  in  einem  Metallrahmen,  in  virelchen  eine 
Deckplatte  von  Hartgummi  (Ebonit)  genau  eingepasst  nnd  mit  zwei 
Federn  angepresst  wird;  ein  kreisförmiger  Ausschnitt  im  Gentram 
der  Hartgummiplatte  stellt  die  Kammer  dar,  welche  von  oben  luft- 
dicht durch  ein  aufgekittetes  Deckglas  verschlossen  wird ,  auf  dessen 
Innenseite  sich  der  Culturtropfen  befindet;  durch  eine  Oelscbicht  zwi- 
schen Glas-  und  Hartgummiplatte  kann  ein  luftdichter  Verschluss  be- 
wirkt werden.  Durch  '  seitliche  Durchbohrungen  können  Gase ,  durch 
Elektroden  von  Platindraht,  welche  durch  den  Hartgummideckel  in  die 
Kammer  eintreten,  Elektricität  zugeleitet  werden;  leitet  man  einen 
Platindraht  durch  den  Culturtropfen  selbst  und  erhitzt  denselben  durch 
den  elektrischen  Strom,  so  kann  auch  der  Einfluss  höherer  Temperatur 
oder  der  von  Temperaturvariationen  untersucht  werden. 


2.    Culturapparate  mit  gereinigter  Luft,  constanter 
Temperatur  u.  s.  w. 

Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  die  zu  untersuchenden  Pflanzen 
beständig  unter  dem  Mikroskop  zu  haben,  so  können  dieselben  auch 
statt  in  feuchter  Kammer,  in  grösseren  Apparaten  cultivirt  werden. 
Sind  es  mikroskopische  Objecte,  so  genügt  es,  dieselben  auf  den  Object- 
trägern  im  Culturapparate  zu  belassen  und,  nach  der  Untersuchung 
unter  dem  Mikroskope,  wieder  in  den  Apparat  zurückzubringen. 

Derartige  Culturapparate  sind  von  Huizinga,  Klebs,  Cohn 
und  Veiten  ausgestellt;  demselben  Zwecke  dürften  auch  viele  der  von 
den  Zoophysiologen  erfundenen  Brütapparate  entsprechen  '). 

Die  Apparate  von  Huizinga  und  Klebs  sind  zur  Cultur  von 
mikroskopischen  Organismen  in  gäbrungsfahigen  Flüssigkeiten  be- 
stinmt,  wobei  die  Verunreinigung  durch  Keime  von  aussen  verhindert 
werden  soll.  Der  von  Prof.  Huizinga  für  Experimente  über  Abio- 
genesis    eingerichtete    Apparat    (Nr.   5435)  besteht  aus  einem  Glas- 


1)  Brütapparat  von  Prof.  Th.  Schwann  in  Lüttich  (Nr.  5734);  Prof. 
H.  Kronecker's  Wärmkammer  für  Verdauungsversuche,  gebaut  von 
Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  iu  Berlin  a.  a. 
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kolben,  nm  dessen  Hals  ein  Kautschukring  gelegt  ist,  am  diesen  ist 
dann  ein  kurzer,  weiter  Glascylinder  mit  seinem  unteren  Rande  auf- 
gedrückt. Zwischen  ihm  und  dem  Kolbenhals  wird  so  eine  ring- 
förmige Rinne  gebildet,  die  mit  Quecksilber  voll  gegossen  wird.  Auf 
die  Kolbenöffnnng  wird  ein  vorher  erhitzter  Eisencylinder  gesetzt,  der 
seiner  ganzen  Länge  nach  central  durchbohrt  und  dessen  Grundfläche - 
auf  den  Kolbenrand  sorgfältig  aufgeschliffen  ist;  das  Quecksilber  in 
der  Rinne  bildet  den  luftdichten  Verschluss.  Die  im  Kolben  enthaltene 
Culturflnssigkeit  wird  längere  Zeit  im  Kochen  erhalten,  wobei  der 
Wasserdampf  durch  die  Durchbohrung  des  Eisency linders  entweicht. 
Endlich  wird  diese  Oeffnnng  vermittels  eines  glockenförmigen  Eisen- 
deckels, der  in  eine  am  oberen  Ende  des  Cylinders  angebrachte  Rinne 
voll  Quecksilber  taucht,  abgeschlossen  und  die  Plamme  unter  dem  Kol- 
ben entfernt;  sobald  der  Kolben  sich  abkühlt,  tritt  Lufb  durch  eine 
Silberröhre  ein,  welche  mit  der  Durchbohrung  communicirt  und  durch 
eine  Flamme  glühend  gemacht  worden  ist.  Der  Apparat  wird  nun  in 
den  Brütkasten  gebracht,  wobei  jedoch  die  Silberröhre  fortdauernd 
glühend  erhalten  wird,  so  dass  nur  stark  erhitzte  Luft  in  den  Kolben 
gelangt. 

Prof.  Klebs  sucht  den  nämlichen  Zweck  auf  andere  Weise  durch 
seinen  Culturapparat  mit  Zulassung  von  Luft  (Nr.  5732)  zu  errei- 
chen. Ein  Becherglas,  welches  als  Nährflüssigkeit  für  die  Cultur  nie- 
derer Organismen  in  der  Regel  Gelatine  enthält,  wird  in  eine  Schüs- 
sel gesetzt,  eine  tubulirte  Glasglocke  darüber  gestellt  und  durch  ein 
dickflüssiges  Gemisch  von  Wasser,  Glycerin  und  Schwefelsäure  abge- 
sperrt. Der  Hals  der  Glasglocke  wird  mit  Watte  verstopft  und  um- 
wunden, und  ein  kleines  Becherglas  darüber  gestürzt,  alsdann  der 
Innenraum  der  Glocke  durch  einen  starken  Strom  heissen  Wasser- 
dampfes desinflcirt,  so  dass  in  den  Apparat  nur  Luft,  welche  durch 
Watte  filtrirt  ist,  gelangt;  die  Einführung  der  Keime  und  das  Ent- 
nehmen der  Präparate  geschieht  unter  einem  Sprühregen  von  über- 
mangansaurem Kali. 

Der  Keimapparat  von  F.  Cohn  (Nr.  5711)  ist  ein  grosser  recht- 
eckiger auf  vier  Füssen  stehender  Blechkasten  mit  doppelten  Wänden, 
deren  Zwischenraum  mit  Wasser  gefüllt  wird;  drei  mit  diesem  Räume 
communicirende  Röhren  sind  zur  Einführung  eines  Thermometers  und 
eines  Gasregulators  bestimmt;  das  dritte  ist  ein  Glasrohr,  welches  den 
Wasserstand  erkennen  lässt.  Ein  abnehmbarer  Glasdeckel,  der  mit 
einer  Filzplatte  überdeckt  werden  kann,  bildet  nach  oben  den  Ver- 
schluss  des  Kastens,  in  welchem  vem^ttels  eines  unter  demselben  an- 
gebrachten und  mit  dem  Regulator  in  Verbindung  gesetzten  Gasbren- 
ners jede  beliebige  constante  Temperatur  erhalten  werden  kann.  Der 
Apparat  (Thermostat)  wird  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der 
Universität  Breslau  zu  allen  Versuchen  über  die  Entwickelung  der  Bao* 
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terien,  sowie  höherer  Pflanzen  bei  verschiedenen  Temperataren  benatsi 
Das  ausgestellte  Exemplar  ist  eine  für  Keimversuche  mit  Samen  be- 
stimmte Modiflcatiou,  welche  für  die  mit  dem  pflanzenpby Biologischen 
Institute  verbundene  Controlstation  für  landwirtbschaftliche 
Sämereien  gebaut  worden  ist  Im  Innenraume  des  Kastens  befinden 
sich  drei  flache  Blecheinsätze  über  einander,  welche  durch  passende 
Griffe  einzeln  oder  zusammen  herausgehoben  werden  können.  In  die 
Einsätze  wird  Wasser  gegossen  und  in  dieses  eine  Anzahl  flacher  Thon- 
näpfe  gestellt,  wie  sie  als  Untersätze  zu  Blumentöpfen  in  den  Handel 
kommen.  In  jeden  Napf  werden  200  Samen  ausgelegt,  nachdem  sie 
24  Stunden  in  Wasser  gecjuellt  waren  und  darauf  mit  einer  durchlöcher- 
ten Thonplatte  bodeckt.  Das  von  den  porösen  Thonnäpfen  eingesaugte 
Wasser  giebt  an  deren  Innenraum  die  für  das  Keimen  erforderliche 
Feuchtigkeit.  Sollte  sich  in  einzelnen  Thonnäpfen  Schimmelvegetation 
einnisten,  so  werden  dieselben  durch  Glühen  im  Ofen  desinficirt  In 
dem  Keimkasten  können  gleichzeitig  4800  Samen  auf  ihre  Keimkraft 
geprüft  werden. 

Der  von  Dr.  W.  Veiten,  Physiologen  an  der  k.  k.  Forstversuchs- 
station zu  Wien,  erfundene  Apparat  zur  Ermittelung  des  Einflusses  der 
Temperatur  auf  das  Leben  der  Thiere  und  Pflanzen  (Nr.  5748)  hat, 
soviel  sich  aus  der  Skizze  und  Beschreibung,  die  allein  ausgestellt 
wurde,  entnehmen  lässt,  eine  ähnliche  Construction.  Eigenthümlich 
ist  demselben,  dass  seine  Vorderseiten  von  doppelten  Glaswänden  ge- 
bildet sind,  um  auch  den  Einfluss  des  Lichtes  bei  höherer  Temperatur 
zu  untersuchen,  und  dass  an  den  beiden  Seitenwänden  Kautschuk- 
handschuhe angebracht  sind,  vermittels  deren  die  im  Innern  des  Appa- 
rates befindlichen  Gegenstüude  ohne  Teraperatnrstörungen  bewegt  wer- 
den können. 

Eine  Hauptbedingung  für  die  Erhaltung  einer  constanten  Tempe- 
ratur in  den  Culturapparaten  ist  eine  zweckmässige  Regulirung  des 
Gasstromes,  der  die  Ileizflamme  speist. 

Der  von  Hunseu  erfundene  Gasregulator  ist  in  neuester  Zeit 
vielfach  verbessert  worden;  im  Regulator  von  Geissler  (Nr.  5738) 
hat  das  Glasrohr,  welches  das  Gas  ins  Innere  des  Apparates  zuleitet, 
an  der  Seite  wie  ein  Flötenrohr  eine  Anzahl  kleiner  Oefl'nungen  über 
einander,  welche  durch  das  Steigen  einer  in  der  Wärme  sich  ausdeh- 
nenden Quecksilbersäule  nach  einander  verschlossen  werden,  wodurch 
auch  die  Gaszufuhr  vermindert  und  die  Flamme  verkleinert  wird. 
Ludwig  erreicht  diesen  Zweck  dadurch,  dass  das  Zuleitungsrohr  am 
unteren  Ende  schief  abgeschnit^n  und  die  Ansströmungsöfliiung  daher 
durch  das  Steigen  des  Quecksilbers  allmälig  verkleinert  wird. 

Während  diese  Regulatoren  als  Luftthermometer  wirken,  indem 
das  Steigen  des  Quecksilbers  und  in  Folge  dessen  die  Menge  des  in 
den  Brenner  eintretenden  Gases   zunächst  von   der   Ausdehnung  der 


Gasregulatoren.    Apparate  fiir  Helio-  und  Geotropismus.    659 

in  der  unteren  Kammer  des  Apparates  eingeschlossenen  Luft  beein- 
flusst  wird,  ist  der  von  Page  erfundene  Regulator  (ausgestellt  von 
K  Cetti  &  Co.,  11  und  31  Broke  Street,  London,  Nr.  5738)  als  ein 
Quecksilberthermometer  zu  betrachten;  ein  gläsernes  T-Rohr  ist  am 
unteren  Ende  in  eine  Kugel  ausgeblasen,  die  mit  Quecksilber  gefüllt 
ist;  das  obere  Ende  ist  mit  einem  Pfropfen  verschlossen,  der  von 
einem  engeren  Glasrohr  derart  durchbohrt  ist,  dass  dieses  im  verticalen 
Schenkel  des  T  -  Rohres  auf-  und  abwärts  geschoben  werden  kann. 
Wird  nun  das  freie  Ende  des  engeren  Rohres  vermittels  eines  Kaut« 
Bchukschlauches  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung  gesetzt,  so  wird  das 
Gas  durch  den  horizontalen  Schenkel  des  T- Rohres  direct  dem  ßren- 
ner  zugeführt;  sobald  aber  das  Quecksilber  in  Folge  der  zunehmenden 
Wärme  so  hoch  gestiegen  ist,  um  das  offene  Ende  des  Zuleitungsrohres 
abzusperren,  so  wird  der  Brenner  nur  durch  eine  enge  Nebenverbin- 
duDg  mit  einer  minimalen  Gasmenge  gespeist.  Durch  Regulirung  des 
Zuleitungsrohres  kann  die  Temperatur  unabhängig  von  den  Schwan- 
kungen des  Barometerstandes,  der  auf  die  übrigen  Regulatoren  einwirkt, 
durch  vier  bis  fünf  Stunden  bis  auf  0,2^  C.  und  durch  mehrere  Wochen 
bis  auf  0,5^  C.  constant  erhalten  werden. 

« 

3.    Apparate  zur  Untersuchung  von   Heliotropismus 
und  Geotropismus. 

Zur  Beobachtung  des  Einflusses,  welchen  verschieden  gefärbte 
Lichtstrahlen  auf  die  Wachsthnmsrichtung  und  die  chemischen  Thä- 
tigkeiten  der  Pflanzen  ausüben,  ist  nur  ein  einziger  Apparat  ausge- 
stellt: die  von  Prof.  Julius  Sachs  in  Würzburg  erfundenen  Glas- 
glocken (Aussteller:  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  in  Berlin);  es 
sind  grosse  Flaschen,  deren  Boden  nach  Art  der  sogenannten  Vexir- 
becher  glockenförmig  derart  nach  oben  und  innen  gewölbt  ist,  dass  er 
der  Aussen  wand  der  Flasche  parallel  läuft.  Der  von  beiden  Glaswän- 
den gebildete  Zwischenraum  wird  durch  die  Oeffnung  der  Flasche  mit 
einer  farbigen  I^lüssigkeit  gefüllt,  welche  einen  Thcil  der  Lichtstrahlen 
absorbirt  und  daher  der  unter  der  Glocke  cultivirten  Pflanze  nur  Licht 
von  bestimmter  Brechbarkeit  zukommen  lässt.  Das  grössere  Paar  der 
ausgestellten  Sächsischen  Glocken  hat  500  mm  Höhe  und  250  mm 
Durchmesser. 

Der  von  Ferdinand  Cohn  ausgestellte  K  night 'sehe  Apparat 
(Nr.  5712)  soll  zur  Demonstration  der  von  K night  entdeckten  That- 
sache  dienen,  dass  die  Centrifugalkraft  auf  die  Wachsthumsrichtung 
keimender  Samen  in  ähnlicher  Weise  bestimmend  einwirkt,  wie  die 
Schwerkraft  Der  Apparat  besteht  aus  einem  sechseckigen  Blechkasten, 
dessen  obere  Hälfte  gleich  einem  Deckel  abgenommen  werden  kann. 
Im  Innern  des  Kastens  befindet  sich  ein  leichtes  hölzernes  Wasserrad 
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und  eine  groBse  Korkscheibe,  beide  rd  der  nämlichen  Axe,  deren 
Lager  darch  die  Mitte  der  beiden  Seitenw&nde  des  Kastens  hindurch- 
gehen. Samen  von  Erbsen,  Mais  und  anderen  Pflanzen  werden,  nach- 
dem sie  24  Standen  in  Wasser  gequellt,  an  langen  Insectennadeln  in 
radialer  Richtung  an  der  Peripherie  der  Korkscheibe  festgesteckt,  so- 
dann der  Deckel  aufgesetzt;  ein  den  Deckel  durchbohrendes  Glasrohr 
wird  vermittels  eines  Kautschukschlauches  mit  einer  Wasserleitung 
oder  einem  Wasserreservoir  in  Verbindung,  und  dadurch  das  Wasser- 
rad sammt  der  Korkscheibe  in  Rotation  gesetzt,  deren  Geschwindigkeit, 
an  der  Drehung  einer  kleinen  Kurbel  aussen  erkennbar,  nach  der  Menge 
des  Wasserzuflusses  leicht  regulirt  werden  kann;  das  Spritzen  des  Was- 
sers am  Rade  giebt  den  Samen  die  zum  Auskeimen  nöthige  Feuchtig- 
keit; alle  Wurzeln  richten  sich  centrifugal,  die  Stengel  centripetal;  die 
Beobachtung  geschieht  durch  Glasfenster  im  Kasten,  welche  für  gewöhn- 
lich, um  das  Licht  abzuhalten,  durch  Läden  geschlossen  sind. 

4.    Apparate     zur     Messung     des    Wachsthums     der 
Pflanzen. 

Das  Maass  des  Wachsthums  der  Pflanzen  hängt  theils  ab  von 
äusseren  Einwirkungen:  Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit,  Nahrung,  theils 
von  inneren  zum  Theil  periodischen  Vorgängen.  Zur  Controle  dersel- 
ben ist  zuerst  von  Prof.  Julius  Sachs  in  Würzburg  die  selbst- 
registrirende  Methode  angewendet  worden,  welche  durch  Lud- 
wig, Uelmholtz  und  Marey  zur  Erforschung  der  Blutcirculation, 
der  Muskelcontraction  und  anderer  Erscheinungen  in  der  Physiologie 
der  Thiere  mit  so  glänzendem  Erfolge  eingeführt  worden  war.  Leider 
ist  weder  das  Sächsische  Auxanometer,  noch  der  Rein  keusche 
Apparat  zur  Beobachtung  der  Wachsthumsgeschwindigkeit,  noch  der 
Wiesner'sche  Apparat,  welche  jeder  nach  einem  anderen  Principe 
construirt  sind  und  sich  durch  eigenthümlicho  Vorzüge  auszeichnen, 
zur  Ausstellung  gelangt.  Der  von  E.  Stö lirer  in  Leipzig  nach  An- 
gabe von  Prof.  Schenk  construirte  Apparat  zur  Registrirung  des 
Wachsthums  der  Pflanzen  zeichnet  sich  durch  originale  Construction 
und  sehr  sorgfältige  Ausführung  aus  und  beruht  auf  folgendem  Prin- 
cipe: Eine  Papiertrommel  wird  durch  ein  Uhri^erk  in  24  Stunden 
einmal  umgedreht,  und  eine  Bleistiftspitze,  welche  an  das  Papier  an- 
gedrückt ist,  verzeichnet  in  dieser  Zeit  eine  Kreislinie  auf  dem  Pa- 
pier; die  Spitze  einer  im  Wachsthum  begrifienen  Pflanze  wird  durch 
einen  Seidenfaden,  der  sich  um  die  Axe  eines  Zahnrades  legt,  und 
durch  ein  sehr  sinnreich  combinirtes  System  von  feinen  Hebeln  mit 
dem  Bleistift  in  Verbindung  gesetzt.  Sobald  die  Pflanze  sich  um  Vi* 
resp.  1  mm  verlängert  hat,  wird  eine  Vibration  ausgelöst,  welche 
einen  galvanischen  Strom  öffnet  and  sohliesst  und   vermittels   eines 
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Elektromagneten  die  Bleistiftspitze  ablenkt;  auf  diese  Weise  wird  auf 
dem  Papier  durch  tracirte  Corven  die  Zeitdauer  registrirt,  welche  die 
Pflanze  jedesmal  bedarf,  um  sich  um  eine  constante  Grösse  zu  verlän- 
gern. £Iin  Vorzug  dieses  Registrirapparates  ist  es,  dass  derselbe  an 
einem  anderen  Orte  stehen  kann,  als  die  Pflanze;  man  braucht  den- 
selben nur  mit  einer  entsprechenden  Drahtleitung  zu  versehen,  um  z.  B. 
eine  im  Freien  wachsende,  oder  eine  im  Finstem  stehende  Pflanze  be- 
quem beobachten  zn  können. 

Ein  zweiter  im  Katalog  erwähnter  Apparat  von  E.  Stöhrer  zur 
Registrirang  des  Wurzeldrucks  ist  nicht  zur  Ausstellung  gelangt. 


b)    Apparate  zur  Untersuchung   der  chemischen 
Phänomene  bei   den   Pflanzen. 

Die  chemischen  Vorgänge  in  den  Pflanzen  haben  in  der  Ausstel- 
lung vorzugsweise  in  ihren  Beziehungen  zur  Agriculturchemie  ^) 
Vertretung  gefunden. 

Dr.  Guthrie  stellte  Marmorplatten  (ohne  Nummern)  aus,  welche 
(nach  Sachs)  durch  die  darüber  hinkriechenden  Wurzeln  geätzt  waren 
and  den  corrodirenden  Einfluss  saurer  Wurzelsecrete  auf  den 
ICalkstein  demonstriren. 

John  Bennet  Lawes,  Gilbert  und  Pugh  machten  in  den 
Jahren  1857  bis  1860  Untersuchungen,  um  zu  ermitteln,  ob  Pflan- 
zen freien  oder  ungebundenen  Stickstoff  aus  der  Luft  auf- 
zunehmen im  Stande  seien;  der  dabei  benutzte  Apparat  ist  unter 
Nr.  3731  ansgoHt^llt  ^).  Die  eingetopften  Versuchspflanzen  wurden  unter 
einer  hohen  Glasglocke  auf  den  Boden  eines  eigenthümlich  gestalteten, 
hart  gebrannten  und  glasirten  schüsselartigen  Thongefasses  gestellt 
und  durch  Quecksilber  abgesperrt,  doch  so,  dass  mehrere  Glasröhren 
von  aussen  durch  das  Quecksilber  hindurch  ins  Innere  der  Glocke  ge- 
führt wurden.  Vermittels  einer  dieser  Röhren  wurde  ein  continuir- 
licher  Luftstrom,  der  vorher  durch  mehrere  Woulfe'sche  Flaschen  mit 
Schwefelsäure  und  geglühtem  Nutriumcarbonat  gewaschen  worden  war, 
anter  Druck  in  die  Glocke  eingetrieben  und  entwich  sodann  durch  ein 
anderes  Glasrohr,  das  mit  einem,  Schwefelsäure  enthaltenden  Kugel- 
apparate in  Verbindung  stand ,  so  dass  eine  Communication  mit  der 
äusseren  ungewaschenen  Luft  nicht  stattfinden  konnte.  Durch  ein  drit- 
tes Glasrohr  konnte  Kohlensäure,  welche  vorher  sorgfältig  gewaschen 
war,  unter  die  Glocke  eingelassen,  durch  ein  viertes  der  Versuchspflanze 
Wasser  gegeben,  durch  ein  fünftes  das  sich  condensirende  Wasser  aus 
dem  Versuchsraum  entfernt  werden.  Der  Luftstrom  wurde  nicht  durch 


1)  Vergl.  den  Bericht  von  Biedermann  677  u.  ff.     ^)  Ebenda  682  u.  flf. 
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Saugen  yermittels  eines  Aspirston  erxengt,  am  das  Eliiidriiigen  der 
äusseren  Lnfl  zu  verhüten,  sondern  es  wurde  die  ans  einem  Mn«AKy 
mit  WasHer  sich  füllenden  Thongefasse  Terdrängte  Luft  durch  den  Ap- 
parat getrieben.  Diese  Apparate  waren  neben  einander  auf  gemauer- 
ter Unterlage  im  Freien  anfgestellt  worden. 

John  Bennet  Lawes  hat  auch  eine  Ton  Oertling  in  London 
gearbeitete  Wage  (Nr.  3728)  aasgestellt,  mit  deren  Hülfe  er  in  den 
Jahren  1850  bis  1858  Versuche  über  die  Ton  den  Pflanzen  wah- 
rend ihrer  Wachsthumsperiode  abgegebenen  Wasser- 
mengen  ausgeführt  hatte  i).  Die  Pflanzen  (Weizen ,  Gerste ,  Bohnen, 
Erbsen,  Klee,  Runkelrüben,  Erdrüben  und  verschiedene  sommer»  oder 
immergrüne  Bäume)  waren  in  Glas-  oder  Zinktöpfe  gepflanzt,  welche 
etwa  42  Pfd.  Erde  enthielten,  und  durch  eine  auf  ihren  oberen  Rand 
luftdicht  anfgekittete  Glasplatte  abgeschlossen  waren;  die  Glasplatte 
hatte  eine  centrale  Oeffnung,  um  den  Stengel  der  Versnchspflanze 
durchzulassen;  durch  eine  zweite  kleinere  Oeflnung  konnte  das  ver- 
dunstete Wasser  in  gemessener  Quantität  ersetzt  werden.  Der  Topf 
stand  auf  einer  dazu  besonders  eingerichteten  Wagschale,  während 
die  andere  Wagschale  durch  aufgelegte  Gewichte  im  Gleichgewicht  er- 
halten wurde.  Im  Allgemeinen  alle  zehn  Tage,  mitunter  auch  in  kür- 
zeren IntervaUen  wurde  der  Gewichtsverlust  ermittelt,  welchen  die 
Pflanze  durch  Verdunstung  erlitten  hatte. 

Femer  hat  Lawes  in  einem  Glasschranke  eine  grosse  Zahl  nach 
der  Natur  colorirter  Gypsabgüsse  von  weissen  Zuckerrüben  (Beta  vul- 
garis silesiaca)  (Nr.  3729)  ausgestellt,  welche  den  Einflnss  ver- 
schiedener Dünger  auf  den  Gesammtertrag,  sowie  auf  den  Pro- 
centgehalt der  Trockensubstanz  und  des  Zuckers  in  den  Rüben  veran- 
schaulichen sollen  2);  die  Versuche  waren  zu  Rothamsted  bei  St.  Albans 
auf  der  Farm  von  Lawes  im  Jahre  1871  angestellt  worden.  Als 
Probe  dieser  instructiven  Anstellungsmethode  führen  wir  ein  einzelnes 
Beispiel  an: 


Dünger  per  Acre 


Ertrag  \)er  Acre 


Ciehalt  der  Wurzelu 


Ton» 
Stalldünger  ...       14 

Pfd. 
KalkMii))erpho8f)hat  400 

Salmiak 200 

Schwefelfl.  Ammo- 
niak   400 

RapHkuchen    .    .    .  200 


Wurzeln  25  Tons  2Ctr.l 


Blätter  .     6 


•»    / 


Trockensubstanz  14,8  Proi*. 
Zucker   ....      9,2     „ 


»)  A.  a.  O.  692.         ^)  Ebenda  693  u.  ff. 
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Bei  Zusatz  von  400  Pfd.  Kalksupcrphosphat  ohne  weiteren  Dün- 
ger hetrug  der  Ertrag  pro  Acre  an  Wurzeln  5  Tons  1 2-  Ctr. ,  an  Blät- 
tern 1  Ton  8  Ctr.;  der  Procentgehalt  der  Wurzeln  an  Trockensuhstanz 
19,9  Proc.,  an  Zucker  13,2  Proc.  Die  Abgüsse  der  Rüben  repräsentir- 
ten  den  bei  jedem  Dünger  erzielten  Mittelertrag. 

Um  auch  das  yerschiedene  Wacbsthum  von  Leguminosen  und 
Gramineen  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Nährsalze  (Nitrate, 
Ammoniaksalze,  ohne  Stickstoff,  ohne  allen  Dünger  u.  s.  w.)  zu  ver- 
anschaulichen, hat  Lawes  Abbildungen  der  erzogenen  Pflanzen  in 
natürlicher  Grösse  aaf  Wandtafeln  zusammengestellt  (ohne  Nummer). 

Der  nämliche  Forscher  hat  endlich  in  einem  grossen  Glaskasten  das 
Vorherrschen  einer  Pflanze  über  eine  andere  in  gemischtem  Wiesen- 
wucbse,  unter  dem  Einflüsse  verschiedener,  mehrere  Jahre  auf  demselben 
Flecken  angewendeter  Dünger  veranschaulicht  (Nr.  5749)  i).  Im  Parke  zu 
Rothamsted  zeigte  der  Rasen  durchweg  eine  nahezu  gleichförmige  Zu- 
sammensetzung aus  etwa  50  verschiedenen  Pflanzenarten;  im  Jahre  1856 
wurden  circa  200  Versuchsbeete  ausgewählt,  jedes  von  V4  bis  V2  Acre, 
zwei  ohne  Dünger  belassen,  die  übrigen  Jahr  für  Jahr,  ein  jedes  mit 
einem  speciellen  Dünger  bestellt.  Hierdurch  wurde  nicht  bloss  der  Ge- 
sammtcrtrag  der  einzelnen  Beete  modificirt  (von  23  Ctr.  im  unpredüng- 
ten  bis  zu  64  Ctr.  in  den  am  schwersten  gedüngten  Beeten),  sondern 
einzelne  Pflanzen  entwickelten  sich  auch  besonders  günstig  bei  gewissen 
Düngern  und  verdrängten  ihre  Genossen,  so  dass  in  den  am  schwersten 
gedüngten  Beeten  sich  statt  der  ursprünglichen  50  kaum  noch  20  Ar- 
t«n  vorfanden.  Die  Gramineen  z.  B.,  welche  in  ungedüngten  Beeten 
circa  62  Proc.  des  Wiesenwuchses  ausmachten,  bildeten  bei  reinem 
Mineraldünger  (ohne  Stickstofl)  nur  etwa  55  Proc,  bei  dem  nämlichen 
Mineraldünger  dagegen  mit  reichem  Zusatz  von  Amnioniaksalzen  etwa 
93  Proc.  des  Gesammtertrages;  bei  den  Leguminosen  betrugen  die  be- 
treffenden Zahlen  8  Proc.  (ungedüngt),  26  Proc.  (Mineraldünger  ohne 
Stickstuff)  und  0,01  Proc.  (Mineraldünger  mit  Ammoniaksalz);  bei  Pflan- 
zen aus  anderen  Familien  ohne  Dünger  30  Proc,  bei  Mineraldünger 
ohne  Stickstoff  19  Proc,  bei  Mineraldünger  mit  Ammoniak  7  Proc. 
Der  im  Jahre  1872  nach  zwölfjähriger  Dauer  des  Experimentes  auf 
zwölf  Beeten  geerntete  Wiesenwuchs  wurde  nach  der  botanischen  Zu- 
sammensetzung sortirt,  und  in  die  Fächer  eines  grossen  Glasschrankes 
eine  proportionale  Menge  von  jeder  Species  vertheilt ,  so  dass  sich  auf 
den  ersten  Blick  erkennen  lässt,  in  wie  weit  durch  bestimmte  Combi- 
nationen  der  Nährstoffe  gewisse  Pflanzen  im  Kampfe  ums  Dasein  vor 
ihren  Mitbewerbern  begünstigt,  andere  dagegen  durch  die  nämlichen 
Nährstoffe  in  ungünstige  Verhältnisse  versetzt  und  daher  leichter  ver- 
drängt werden. 


1)  Ebenda  677  u.  ff. 


664  Cohn,  Apparate  für  Botanik. 

Im  Anschluss  an  diese  Verhältnisse  wollen  wir  noch  die  karto- 
graphischen Darstellungen  erwähnen,  welche  die  BeziehangeD 
der  mineralogischen  and  chemischen  Bodenbeschaffenheit  zur  Entwicke- 
lang  der  Caltarpflanzen ,  d.  h.  zu  den  landwirthschaftlichen  Erträgen 
yeranschaulichen.  Die  Agriculturkarte  von  Frankreich  von  Delesse') 
in  Paris  (Nr.  4755)  drückt  diese  Erträge  in  helleren  und  dankleren 
Schattirangen  der  gewählten  Farben,  sowie  in  Curven  aus,  welche  den 
Jahresertrag  von  20,  40,  60,  80,  100  und  120  Francs  pro  Hektar 
repräsentiren.  Die  Agriculturkarte  von  Eent  und  die  Darstellung  der 
vergleichenden  Agricultur  von  England  und  Wales  von  William 
Topley  (Nr.  4889  u.  4890)  ergänzen  sich  insofern,  als  die  erstere, 
freilich  nur  für  eine  Grafschaft,  die  landwirthschaftlichen  Bodenclassen 
angiebt,  die  zweite  den  Procentertrag  per  Acre  für  verschiedene  Cultor- 
gewächse  anzeigt. 

Auch  die  von  C.  Malaise^),  Professor  an  dem  k.  Agricultorinstitut 
in  Gembloux  (Provinz  Namur  in  Belgien)  entworfene  Agriculturkarte 
von  Belgien  (Nr.  4962)  veranschaulicht  durch  Farben  und  Zeichen  die 
mineralogische  Beschaffenheit  des  belgischen  Bodens  und  die  verschie- 
dene Art  seiner  Bebauung;  das  angebaute  Land  ist  in  Regionen,  diese 
in  Zonen  getheilt.  Die  geognostischen  und  Agriculturkarten  des  Prof. 
0  r  t  h ')  in  Berlin  geben  eine  neue  Methode  geologischer  Kartographie, 
welche  den  Erdboden  einer  bestimmten  Localität  in  seinen  geographi- 
schen und  ökonomischen  Qualitäten  klarer  als  bisher  darstellt. 


m.    Einrichtungen  für   Sammlung  und  Auf- 
bewahrung botanischer  Objecte. 

Die  althergebrachte  Methode  der  Aufbewahrung  der  Pflanzen  in 
Herbarien  hat  eine  ehrwürdige  Vertretung  in  den  Proben  des  L in n er- 
sehen Herbariums  gefunden  (Nr.  5605  u.  5606).  Die  Linnean  So- 
ciety, der  Mittelpunkt  der  naturhistorischen  Studien  in  England,  be- 
wahrt in  den  ebenso  glänzenden  als  zweckmässigen  Räumen,  weiche 
ihr  die  Regi eräug  in  dem  herrlichen  Paläste  von  Burlington  House, 
Piccadilly  London,  eingeräumt  hat,  nicht  bloss  ein  Bildniss  von  Linne 
in  Lebensgrösse ,  sondern  auch  sein  Herbarium  in  den  Original- 
schränken. Die  ausgestellten  Proben  dieses  Schatzes  zeigen  sieben 
Species  (auf  Schreibpapier  in  Kleinfolio  aufgeklebt  und  gegen  Insecten- 
frass  vergiftet)  mit  Linnens  eigenhändiger  Etiquettirung ,  darunter 
unter  Anderem  ein  Exemplar  der  Linnaea  horealis,  welche  Linnens 
Schüler  Gronow  dem  Meister  dedicirte,  sowie  die  BrowalUa  detnissaj 


^)  Vergl.   die   Berichte  von   Biedermann  712   und   von  Lasaulx  777. 
2)  Ebenda  712  und  779.         ^)  Ebenda  712  und  782. 
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die  derselbe  einst  spottweise  nach  seinem  Gegner  Browall  benannt 
hatte  1). 

Auch  von  dem  britischen  Herbarium  der  Linnean  Society  sind 
Proben  ausgestollt  (17  Bogen  Ranuncultis ,  4  Bogen,  Fragaria  u.  s.  w.), 
desgleichen  von  den  Schriften  dieser  Gesellschaft,  welche  durch  die 
stattlichen  Reihen  ihrer  reich  ausgestatteten  y^Tranmciions"'  so  viel 
zur  Förderung  der  Botanik  und  Zoologie  beigetragen  hat  (Nr.  5607 
und  5608). 

Der  königliche  botanische  Garten  zu  Kew  bei  London, 
der  unter  der  Direction  von  Sir  William  Hooker  und  Dr.  Joseph 
Dalton  Hooker  sich  zu  dem  ersten  botanischen  Institute  der  Welt 
aufgeschwungen,  hat  eine  kleine  Auswahl  aus  den  Sammlungen  seines 
Gartenmuseums  ausgestellt  (Nr.  5609  bis  5614). 

Ausser  einer  ganzen  Pflanze  nebst  den  Blüthenständen  der  von 
Dr.  Welwitsch  in  Südwest-Afrika  1859  entdeckten  Wehvitschia  fiii- 
rabilis  Hook.  fil.  sind  es  Serien  von  Früchten  (der  Dalbergieae^  der 
Buhiaceae,  der  Bignoniaceae ,  der  australischen  Protcaceae  und  der 
Gattung  Eucayptus)^  welche  für  die  wissenschaftlichen  Bearbeitungen 
dieser  Pflanzengruppen  durch  Dr.  Ilooker  und  Bentham  benutzt 
worden  sind.  Die  Methode  der  Aufstellung  dieser  zum  Theil  kleineren 
Früchte,  welche  im  Gartenmuseum  zu  Kew  überall  angewendet  wird, 
ist  ebenso  elegant  als  überBichtlich :  die  Früchte  sind  theils  in  ganzen 
Exemplaren,  theils  in  Längs-  und  Querschnitten  auf  viereckigen  Blätt- 
chen von  schwarzem  Papier  mit  weissem  Rande  vermittels  Haftstreifen 
befestigt;  eine  entsprechende  Anzahl  derselben,  jede  mit  gedruckter 
Etiquette  bezeichnet,  ist  zu  einer  Tafel  zusammengestellt  und  auf  einen 
grösseren  Bogen  von  blauer  Pappe  geklebt. 

Prof.  Dr.  H.  R.  Göppert,  Director  des  botanischen  Gartens  in 
Breslau,  hat  ebenfalls  eine  Auswahl  aus  den  Sammlungen  seines  Gar- 
tenmuseums ausgestellt  (Nr.  5721  bis  5731). 

Die  Beschädigungen,  welche  äussere  Verletzungen,  unzweckmässi- 
ges Beschoeiden  von  Wurzeln  und  Aesten  und  ähnliche  gärtnerische 
Operationen  auf  die  normale  Bescbafienbeit  und  dadurch  auch  auf  die 
Lebensdauer  der  misshandelten  Bäume  ausüben,  sind  in  instructivster 
Weise  durch  Serien  von  Photographien  veranschaulicht;  andere  Photo- 
graphien demonstriren  die  Einwirkungen  des  Frostes    auf  den  Holz- 

')  Andere  Ueliquien  aus  Liun^'s  Bammlungeu  in  der  AuHStellung  sind 
unter  Anderem  PerlniutterniuBclieln  (Mya  marffaritifera) ,  in  welchen  nach 
einer  von  liinn«^  erfundenen  Methcxle  Perlen  erzeugt  worden  waren;  für 
diese  Erfindung  wurde  Linnö  im  Jahre  1762  in  den  Adelstand  erhoben 
and  erhielt  eine  Reichsbelohnung  von  mehr  als  10  000  Mark.  Ausserdem  ist 
auch  das  Orighialtagebuch  des  iter  dalecarlicum  ausgestellt ,  jener  Reise, 
welche  Linn^  1734  auf  Veranlassung  des  Gouverneurs  Beuterholm  in 
Begleitung  von  mehreren  Studenten  der  Naturgeschichte  an  der  Universität 
Upsala  unternahm.    Alle  diese  Gegenstände  gehören  der  Linnean  Society. 
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stamm  (Frostrisse,  Naturheilangen),  Maserbildungen ,  Ueberwallungen, 
Pfropfungen,  Verwachsungen  und  abnorme  Wachsthumsverhältnisse. 
Diese  Photographien,  unter  Glas  und  Rahmen  aufbewahrt,  sind  die  Ori- 
ginale der  von  Göppert  in  seinen  Schriften  publicirten  Abbildungen 
und  als  Proben  einer  vorzüglichen,  für  die  Wiedergabe  pflanzenanato- 
mischer und  histologischer  Verhältnisse  bisher  kaum  schon  benutzten 
Darstellungsmethode  von  besonderer  Bedeutung.  Ausserdem  hat  Göp- 
pert eine  Scenerie  aus  den  Urwäldern  des  Böhmer  Waldes,  über 
den  er  eine  Monographie  veröffentlicht  hat,  sowie  einen  Atlas  mit 
Photographien  der  hervorragendsten  Partien  des  Breslauer  botanischen 
Gartens  ausgestellt,  welche  den  seltenen  Reichthum  dieses  Instituts  an 
instructiven  Einrichtungen  veranschaulichen.  Unter  diesen  ist  insbe- 
sondere auch  als  einzig  in  seiner  Art  das  Profil  der  Kohlenformation 
hervorzuheben,  welches  die  Lagerung  zweier  Kohlenflötze  zwischen 
Hangendem  und  Liegendem  im  grössten  Maassstabe  vorführt  und  von 
riesigen  Repräsentanten  der  charakteristischen  fossilen  Stamme  der 
paläozoischen  Flora  umgeben  ist. 

Unter  den  Sammlungen  fossiler  Pflanzen  ^)  heben  wir  die  ans 
den  unteren  Bagshotbetten  an  der  Südküste  von  England  gesammel- 
ten und  durch  J.  Starkie  Gardner  ausgestellten  Blattabdrücke 
(Nr.  4871)  hervor,  welche  durch  ihre  Mischung  von  Fieder-  und  Fächer- 
palmen, Aroidecn,  Mimosen,  Zimmt-  und  Feigenbäumen  mit  Eichen, 
Buchen,  Ahorn,  Coniferen,  Proteaceen  und  Cacteen  ein  seltsames  Bild 
der  tropischen  Wälder  von  Ilampshire  in  der  mittleren  Miocenperiode 
gewähren.  Nach  einer  neuen  Idee  angelegt  ist  die  grosse  Sammlung 
fossiler  Pflanzenabdrücke,  welche  Prof.  Constantin  v.  Ettings- 
hausen  in  Graz  aus  den  Tertiärfloren  von  Steiermark,  Kärnthen, 
Krain,  Dalinatien,  Tyrol,  Ungarn  und  Böhmen  ausgewählt  und  neben 
den  n«ächst  verwandten  jetzt  lebenden  Arten  aufgestellt  hat  (Nr.  4865); 
dieselbe  veranschaulicht  den  Ursprung  der  gegenwärtigen  Localflora 
aus  den  Typen  der  Vorwelt.  So  zeigt  z.  B.  die  Kastanie  der  alten 
Tertiärschichten  von  Sotzka  (C.  atara)  fast  ungezähnte  oder  entfernt 
gezähnte  Blätter  ohne  dornige  Sägezähne;  in  den  Mitteltertiärschichten 
nähern  sich  die  Blätter  der  Kastanie  bereits  der  jetztweltlichen  {C.vescn) 
durch  die  zahlreicheren  stärker  vortretenden  Zähne,  die  jedoch  noch 
der  Dornenspitzen  entbehren ;  in  noch  jüngeren  Tertiärschichten  sind 
die  fossilen  Blätter  mit  den  jetzt  lebenden,  dornig  gezähnten  fast  iden- 
tisch. Analoge  Uebergänge  zeigt  die  Nervatur  der  Blätter,  sowie  die 
Beschaffenheit  der  männlichen  Kätzchen,  welche  von  den  jetzt  leben- 
den sich  nur  durch  etwas  kleinere  Blüthen  unterscheiden.  Aehnliche 
Umbildungen  der  tertiären  Typen  in  die  modernen  führt  die  Sammlung 
noch  an  mehreren  anderen  Pflanzenspecies  vor. 


*)  Vergl.  den  Bericht  von  Lasaulx  759  u.  ff. 
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IV.  Hülfsmittel  für  den  botanischen 

Unterricht. 

1.   Sammlange  11  mikroHkopischer  Präparate  für  Pflanzen- 
anatomie und  Physiologie. 

Der  Unterricht  in  der  Biologie  der  Pflanzen  benutzt  als  Hülfs- 
mittel: Sammlungen  mikroHkopischer  Präparate,  Pliotographien,  Abbil- 
dungen und  Modelle. 

Pflanzen  anatomische  Präparate  sind  aus  England  durch 
J.  H.  Uow  &  Co.  (Dr.  Maddox),  II.  Crouch  und  Edw.  Wheeler 
in  Ix)ndon,  aus  PVankreich  durch  Eugen  Bourgogne  fils  in  Paris, 
aus  Deutschland  durch  C  Uodig  in  Hamburg  ausgestellt. 

E.  Bourgofifne  hat  mehrere  Sammlungen  mikroskopischer  Prä- 
parate in  besonders  eleganter  Ausstattung  geliefert  (Nr.  5596);  eine 
Abtheilung  bezieht  sich  auf  Phytotomie  und  PHanzenphysiologie  ^), 
eine  andere  enthält  Schnitte  von  Stengeln,  Wurzeln,  Rinden,  Samen 
officineller  Pflanzen,  eine  dritte  die  verschiedenen  Stärkemehlsorten, 
eine  vierte  die  Gewebsfasern. 

Die  mikroskopischen  iVaparate  von  Rodig  (Nr.  5750)  bilden 
ebenfalls  mehrere  Abtheilungen  in  zweckmässiger  Auswahl;  eine 
Sammlung  von  150,  nach  dem  pharmaceutischen  Atlas  von  Berg  ge- 
ordneten Droguon Präparaten  ist  für  den  pharmakologischen,  eine  zweite 
von  70  Präparaten  für  den  Unterricht  in  der  Pflanzenanatomie,  eine 
dritte  von  C'erealienschuitten  für  Agriculturbotaniker  bestimmt;  eine 
vierte  Sammlung  enthält  Algen,  Pilze  und  Moose. 

Uebersichtlicher  aln  die  übliche  Methode,  die  mikroskopischen 
Präparate  in  Kästen  mit  parallelen  Rinnen  senkrecht  aufzustellen, 
scheinen  die  von  Arthur  Cole  &  Son  in  Liverpool  für  ihre  patho- 
logischen Präparate  (Nr.  5611)  bis  5621)  benutzten  Holzkästen,  deren 
Yorderwand  nach  Art  einer  Klappe  sich  niederlegen  lässt;  sie  ent- 
halten vier  Auszüge  über  einander:  jeder  nach  Art  eines  Tusch- 
kastens durch  fünf  dünne  Leisten  in  sechs  mit  laufenden  Nummern 
bezeichnete  Abtheilungen  zur  Aufnahme  von  eben  so  viel  horizontal 


')  Besonder»  gelungen  sind  die  Schliffe  von  ganzen  KirBch-  imd  Apri- 
kosenkemen ,  Bcbnitte  der  Kapsel  von  Pellia  und  Funaria,  des  Achäniums 
und  Pappus  von  Lactuca ,  des  juujren  Pi-wm.«»- Zapfens,  der  Staubgefässe  von 
Dahlia  und  Cobaea,  des  Ovariums  von  Begonia  und  Tulipa,  die  Florideen 
mit  vollständig  erhaltenem  Farbstoff  u.  s.  w. 
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gelegten  Präparaten  eingetheilt.  Der  Deckel  des  Kastens  enthält  das 
Verzeichniss  sämmtlicher  24  Präparate  nach  den  Nummern  geordnet 
Für  die  Aaf  bewahr  an  g  gewisser  mikroskopischer  Objecto  empfiehlt 
Max  Raphael  in  Breslau  (Nr.  5349  u.  5350)  Glimmerblättchen, 
welche  zur  Hälfte  gespalten  sind;  sie  nehmen  das  Präparat  (Leber- 
moose u.  s.  w.)  in  der  Spalte  auf  und  schliessen  sich  sofort  durch 
ihre  Elasticität;  zur  Beobachtung  genügt  es,  das  Blättchen  ein  bis 
zwei  Secunden  in  Wasser  einzulegen,  welches  durch  den  capillaren 
Spalt  eindringt  und  das  Object  durchtränkt;  dasselbe  kann  Jahre  lang 
für  wiederholte  Untersuchungen  dienen.  Derselbe  Fabrikant  hat  auch 
Glimmerblättchen  als  Ersatz  der  gewöhnlichen  Deckgläschen  ausge- 
stellt. 

An  die  mikroskopischen  Präparate  reiht  sich  die  von  Prof.  Noerd- 
linger  in   Hohenheim    herausgegebene   Sammlung    papierdünner 
Querscheiben  von  Bäumen  und  Sträuchern  (Nr.  5701),  welche  auf 
Papierblätter  befestigt  und  centurienweise  in  buchförmigen  Kästen  zu- 
sammengestellt sind;  die  Sammlung  umfasst  nunmehr  800  zur  Unter- 
suchung mit  der  Lupe  und  selbst  zur  mikroskopischen  Beobachtung 
geeignete  Stammquerschnitte  der  einheimischen  wie  der  ausländischen 
Floren,  welche  durch  eine  eigenthümliche   noch   nicht  veröffentlichte 
Methode  gewonnen,  eine  überraschende,  früher  kaum  geahnte  Mannig- 
faltigkeit der  inneren  Structur  der  Ilolzge wachse  vorführen  und  ein 
für  Eenntniss  und  Unterscheidung  moderner  und  vorweltlicher  Baum- 
vegetation  unentbehrliches  Hülfsmittel  darbieten,  zu  dem  ergänzende 
Sammlungen  von  Radial-  und  Tangentialschnitten  zu  wünschen  sind. 
Mikroskopische  Präparate  einem  grösseren  Auditorium  zu  demon- 
striren,  bietet  ganz  aatsserordcntliche  Schwierigkeiten,  denen  man  durch 
Benutzung   besonderer    Demonstrationsmikroskope,    an   Stelle 
der  gewöhnlichen  für  die  Arbeit  bestimmten  Instrumente,  abzuhelfen 
versucht  hat.      Handmikroskope,  welche  gleich   einem   Opernglas  mit 
der  linken   Hand   gefasst   und    gegen   den   Himmel   oder   eine   Licht- 
flamme gerichtet  werden,  und  so  während  der  Vorlesung  rasch  circu- 
liren  können,  sind  von  A.  Nach  et  in  Paris  (Nr,  5228)  und  von  Prof. 
Recklingshausen  in  Strassburg  (Nr.  5245)  ausgestellt;   letzteres, 
welches    400  malige    Vergrösserung    zulässt,    besitzt  eine   eigenthüm- 
liche  feine   Einstellung,    ähnlich    der   bei   den    Immersionslinsen    von 
Hartnack  angebrachten,  und  ist  von  Hartnack  construirt^  der  dazu 
gehörige  Tisch  mit  der  Beleuchtungsliuse  von  Mejer  in  Strassburg 
gebaut.     Bei  den   Demonstrationsmikroskopen  von  Prof.  W.  R.  Mac- 
Nab  in  Dublin  und  Dr.  Lionel  Beale  in  London  (ausgestellt  von 
F.  Crisp,  Notting-Hill  London,  Nr.  5242)  befindet  sich  Mikroskop 
und  Lampe  auf  einem   gemeinschaftlichen  Stativ;  bei  Mac -Nah  ist 
es  ein  Hartnack^sches  Instrument,  das  in  verticaler  Stellung  sein 
Licht  wie  gewöhnlich  ^urch   den  Spiegel  empfangt   und   sammt  der 
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kleinen  Lampe  auf  einer  Art  Schlitten  befestigt  ist,  der  anf  Kautschnk- 
rollen  ruht ;  die  ganze  Einrichtang  kann  daher  aof  dem  Tische  ohne 
finchütterung  von  einer  Person  zur  anderen  gerollt  werden.  Das 
Demonstrationsmikroskop  von  Beale  dagegen  ist  horizontal  fixirt  und 
wird  mit  dem  Objectiv  unmittelbar  nach  der  Flamme  der  Lampe  ge- 
richtet, die  auf  demselben  Gestell  befestigt  ist;  es  kann  daher  leicht 
Yon  einer  Hand  zur  anderen  gegeben  werden. 

2.     Photographien,    Abbildungen    u.  A. 

Statt  der  mikroskopischen  Präparate  kann  man  zur  Demonstration 
auch  vergrösserte  Glasphotographien  benutzen,  wie  sie  durch 
die  moderne  Technik  in  hoher  Vollkommenheit  hergestellt  werden  und 
in  Verbindung  mit  den  ausgezeichneten  Leistungen  des  Lichtdrucks 
and  der  Photolithographie  (Pantotypie,  Albertotypie,  Heliotypie,  Auto- 
typie, Calotypie)  für  die  Wiedergabe  mikroskopischer  Bilder  zu  wissen- 
sehafblichen  Zwecken  eine  neue  Epoche  herbeizufuhren  versprechen  ^). 
Speciell  für  die  Anfertigung  mikroskopischer  Photographien  ist  der 
vortreffliche  mikrophotographische  Apparat  von  Seibert  &  Kr  äfft 
in  Wetzlar  (Nr.  5314)  und  der  Heliopictor  von  Dr.  L.  Stein  in  Frank- 
furt (Nr.  5740)  ausgestellt.  Wie  schon  jetzt  die  Photographien  der 
Lichtdrucke  der  Bacillarien  an  Genauigkeit  alle  von  Künstlerhand  ent- 
worfenen Zeichnungen  übertreffen,  so  dürfen  wir  auch  bei  der  Wieder- 
gabe anderer  mikroskopischer  Objecto  von  der  Photochemie  ähnliche 
Dienste  erwarten,  wie  sie  z.B.  der  Astronomie  in  neuester  Zeit  bereits 
erwiesen  hat. 

Die  Kohlenphotographien  von  Prof.  Huizinga  in  Groningen 
(verfertigt  vom  Ilofphotograph  Fr.  Julius  v.  Kolkow,  Nr.  5593) 
geben  von  pflanzlichen  Objccten  nur  die  feingestreiften  Schalen  zweier 
Diatomaceen  wieder  (Plcurosigma  angulatum  und  Sttrirella  Oentma); 
die  von  Dr.Maddox  angefertigten  (J.  IL  Ho  w  &  Co.,  Nr.  5587)  stellen 
ausser  Diatomaceen  auch  Sternhaare  von  Deufjsia,  Mark  von  Juncus- 
stengeln,  Treppengefasse,  Holztüpfelzellen,  Stärkekörner  und  anderes 
Botanische  dar. 

Sehr  stark  vergrössertc  Glasphotographien  können  vermittels  eines 
passenden  Apparates  an  die  Wand  projicirt  und  so  einem  grossen  Audi- 
torium sichtbar  gemacht  werden.  Für  diesen  Zweck  dient,  neben  den 
schon  früher  gebräuchlichen,  für  Sonnen-  (Laurent  Nr.  5281),  elek- 
trisches, Magnesium- ,  Kalklicht  eingerichteten  Mikroskopen  ^) ,  welche 
jedoch   nicht  immer,  oder    doch    nicht  ohne  besondere   Vorbereitung 


*)  Vergl.  die  Ausstellung  der  photographischen  Processe  in  Gruppe  7. 
Vnia  und  den  Bericht  von  Listing  375.  ^)  Vergl.  die  in  Gruppe  7.  I 
aoBgesteUten  Apparate. 
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angewendet  werden  können,  insbesondere  die  Daboscq'sche  La- 
terne (Nr.  1016)  and  die  verbesserte  Ijüterna  magica,  welche  Ro- 
main Talbot  in  Berlin  unter  dem  Namen  Sciopticon  als  ein 
neues  Lehrmittel  eingeführt  hat  (Nr.  1303).  Talbot^s  besondere« 
Verdienst  ist  die  Herstellung  grösserer  Sammlungen  von  Glasphoto- 
graphien,  welche  nach  wissenschaftlichen  Principien  ausgewählt,  das 
gesammte  Anschauungsmaterial  der  beschreibenden  Naturwissenschaf- 
ten zu  demonstiiren  und  daher  auch  den  Unterricht  in  der  Botanik 
wesentlich  zu  fördern  geeignet  sind;  sein  Katalog  botanischer  Photo- 
graphien umfasst  eine  systematische,  morphologische,  phytotomische 
und  kryptogamische  Abtheilnng;  die  erste  enthält  circa  250  Photo- 
graphien blühender  Pflanzen  zur  Erläuterung  der  natürlichen  Fami- 
lien, die  zweite  ca.  170  Photographien,  welche  die  morphologischen 
Verhältnisse  der  Wurzeln,  Stämme,  Knospen,  Blätter,  Blüthen,  Früchte, 
Samen,  Keimpflanzen  illustriren.  In  der  dritten  sind  die  verschiedenen 
Formen  pflanzlicher  Zellen,  Gewebe  und  Organe  in  ebenfalls  170  Num- 
mern, in  der  vierten  die  wichtigsten  Typen  der  Diatomeen  und  anderer 
Algen,  Pilze,  Moose,  Farne  u.  s.  w.  in  ca.  120  Nummern  zusammen- 
gestellt ^). 

Ein  ausgezeichnetes  Hülfsmittel  für  den  Unterricht  in  der  Biolo- 
gie der  Pflanzen  sind  naturgetreue  Abbildungen  mikroskopischer 
Präparate,  wenn  dieselben  in  solcher  Grösse  ausgeführt  werden,  dass 
sie  auch  von  weiter  Entfernung  aus  in  allen  Theilen  deutlich  unterschie- 
den werden  können.  Die  von  W.  R.  Mac-Nab  ausgestellten  grossen 
Zeichnungen  von  Closterium  und  Eua^frum  (Nr.  5717)  sind  Proben 
der  in  den  botanischen  Vorlesungen  des  Royal  College  of  Science 
zu  Dublin  benutzten  Wandtafeln.  Die  von  Prof.  Kny  in  Berlin  ent- 
worfenen, im  Verlage  von  Hempel  &  Wiegand  erschienenen  20 
botanischen  Wandtafeln  mit  erläuterndem  Texte  (Nr.  5702)  sind  Blät- 
ter von  69  cm  Höhe  und  85  cm  Breite  und  in  gleicher  Weise  ausge- 
zeichnet durch  die  treue  Wiedergabe  auch  der  feineren  Details  in  der 
Zeichnung,  die  künstlerisch  gelungene  Ausstattung  des  Farbendrucks 
wie  durch  die  wissenschaftliche  Behandlung  des  Textes;  sie  entspre- 
chen einem  lange  empfundenen  Bedürfniss  botanischer  Docenten  in 
dankenswerther  Weise. 

3.     Modelle. 

Für  gewisse  mikroskopische  Structur-  und  Entwickelungsverhält- 
nisse  können  auch  stark  vergrösserte  Modelle  dem  Unterrichte  zu 

*)  Vergl.  auch  E.  Stöhrer  in  Leipzig:  „Die  Projection  physikalischer 
Experimente  and  naturwissenscliaftlicher  Piiotogramme  1876";  derselbe  hat 
ebenfalls  eine  systematisch  geordnete  Sammlung  für  den  botanischen  Unter- 
richt anfertigen  lassen. 
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Hälfe  kommen.  Die  einzige  methodisch  durchgeführte  Sammlang  die- 
ser Art  sind  die  von  A.  Lohmeyer  in  Breslau  in  den  Jahren  1862 
bis  1867  angefertigten  Modelle,  welche  die  mikroskopischen  Verhält- 
nisse der  Fortpflan Zangsorgane  bei  den  Kryptogamen  darstellen  und 
von  dem  Künstler  dem  pflanzenphysiologischen  Institut  der  Universität 
Breslau  zum  Geschenk  gemacht  worden  sind.  Als  Proben  dieser 
Sammlung  sind  die  Glasmodelle,  welche  die  P^ntwickelung  der  Zoo- 
sporen und  die  Sexualorganc  der  Vauchcria  sessilis  erläutern, 
die  Modelle  von  Guttapercha,  welche  die  Entwickelung  von  Euro- 
tiutn  Aspergillus  behandeln,  und  eiue  Serie  von  Modellen  der 
Antherozoi'don  und  Zoosporen  auftgestellt  (Nr.  5709 a  bis  e). 

Die  Entwickelungsgeschichte  phanerogamischer  Blüthen  wird  in 
ausgezeichneter  Weise  durch  Serien  von  Wachsmodellen  veranschau- 
licht, welche  Dr.  Adolph  Ziegler  zu  Freiburg  im  Breisgau  (Nr.  5662) 
angefertigt  hat.  Diese  Modelle  zeigen,  wie  an  der  Blüthenaxe  die 
Quirle  der  Blattorgane  nach  einander  angelegt  werden,  wie  sich  der 
unterständige  Fruchtboden  ausliöhlt  und  an  seinem  oberen  Rande  die 
Carpelle  hervorsprossen  und  wie  sich  aus  den  gleichförmigen  Elemen- 
ten der  Knospe  die  Mannigfaltigkeit  der  ausgebildeten  Blüthenorgane 
entwickelt.  Eine  andere  Reihe  von  Wachsmodellen  fuhrt  die  Entwicke* 
lungsgeschichte  des  anatropen  Pflanzonovulums  bis  zu  den  ersten  An- 
fangen zurück;  eine  dritte  giebt  die  verschiedenartige  Gestaltung 
monocotyledonischer  Embryonen  wieder,  worunter  ganz  besonders  in- 
strnctiv  die  den  Roggenkeim  darstellenden  Modelle  sind.  Auch  die 
verschiedenen  Faltungen  der  Keimblätter,  welche  der  Embryo  der 
Cruciferen  zeigt,  sind  in  einer  Serie  dar^rcstellt.  Je  schwieriger  eine 
klare  Auflassung  gerade  dieser  Organisationen  unter  dem  Mikroskop 
und  selbst  durch  gute  Abbildungen  gelingt,  um  so  mehr  ist  das  Ver- 
dienst dieser  wissenschaftlich  durchaus  zuverlässigen  Modelle  und  ihr 
Nutzen  für  den  biologischen  Unterricht  hervorzuheben. 

Aber  auch  für  den  Unterricht  in  der  systematischen  Bota- 
nik haben  sich  Modelle  als  ein  werthvolles  Lehrmittel  bewährt,  da  sie 
dem  AnflSlnger  das  Verstand niss  der  für  die  natürlichen  Pflanzenfamilien 
oder  Gattungen  maassgebendeu,  aber  für  das  blosse  Auge  oft  schwer 
zu  unterscheidenden  Merkmale  des  Blüthenbanes  erleichtern  und  da* 
durch  seinen  Blick  auch  für  die  Unterscheidung  der  Organisations- 
verhältnisse an  den  lebenden  Pflanzen  schärfen.  Auch  machen  sie 
einen  zusammenhängenden  Vortrag  über  das  Pflanzensystem  mit  De- 
monstrationen in  solchen  Jahreszeiten  möglich,  wo  in  freier  Natur  die 
entsprechenden  Blüthen  nicht  zu  beschafl*en  sind. 

Einige  ausserordentlich  vergrösserte  botanische  Modelle  dieser 
Art  hat  Dr.  Auzoux  in  Paris  ausgestellt,  welche  insbesondere  den 
Bau  des  Weizenkorns  und  der  Weizenähre  erläutern  (Nr.  5615).  Eine 
yollständige  Sammlung  botanischer  Modelle  zum   Unterrichte  in  der 
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mes  nicht  zur  vollen  Geltung  gelangen  konnte.  Ein  einziges  Zimmer 
war  für  die  gesammte  Biologie,  d.  h.  f&r  die  reichhaltigen  physiologi- 
schen, zootomischen  und  botanischen  Sammlungen,  für  die  Mikroskope, 
Pläne  und  Wandtafeln  bestimmt,  so  dass  die  Gegenstande  in  den  über- 
füllten Schränken  vielfach  hinter  einander  stehen  mussten  und  ein 
Ueberblick  des  Zusammengehörigen  in  hohem  Grade  erschwert  war. 
Auch  wurde  die  Orientirung  nicht  eben  erleichtert  durch  den  Katalog, 
der  wissenschaftliche  Ordnung  sehr  vermissen  Hess.  Erst  bei  sorg- 
fältigerem Studium  konnte  man  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass 
auch  in  der  botanischen  Abtheilung  eine  Menge  interessanter,  wertb- 
voller,  zum  Theil  neuer  Apparate  und  Einrichtungen  vereinigt  war, 
wie  dies  der  vorstehende  Bericht  im  Einzelnen  dargelegt  hat. 

Unser  Bericht  über  botanische  Lehrmittel  würde  jedoch 
weit  reichhaltiger  ausgefallen  sein,  wenn  es  gestattet  wäre,  über  die 
Grenzen  der  Loan  CoUection  hinaus  auch  auf  die  permanenten  Samm- 
lungen des  South  -  Eensington -Museums,  des  India-Mn-' 
seums,  des  British  Museums,  des  Gartenmuseums  von 
Kew,  sowie  der  in  einigen  anderen  Städten  des  vereinigten  König- 
reichs angehäuften  botanischen  Sammlungen  einzugehen,  welche  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  leitenden  Gesichtspunkte,  in  der  Berück- 
sichtigung  insbesondere  der  praktischen  Beziehungen  die  Museen  des 
Continents  übertreffen. 

Wenn  es  jedoch  die  Aufgabe  der  Ausstellung  sein  sollte,  ein  ge- 
treues Bild  von  dem  heutigen  Stande  der  Naturwissenschaften  zu  ge- 
währen, so  müssen  wir  erklären,  dass  dies  für  die  Botanik  nur  theil- 
weise  gelungen  ist.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  gewisse 
Richtungen,  welche  die  Botaniker  der  Gegenwart  mit  Vorliebe  und 
grossem  Erfolge  pflegen,  dass  insbesondere  die  anatomisch  -  morpholo- 
gischen und  die  entwickelungsgeschichtlichen  Studien  sich  in  einer 
Ausstellung  überhaupt  wohl  nicht  vertreten  lassen.  Aber  auch  im  Ge- 
biete der  botanischen  Experimentalphysiologie  trägt  die  Ausstellung, 
wie  sich  nicht  verkennen  lässt,  einen  sehr  lückenhaften,  gewissermaassen 
zufälligen  Charakter.  Die  ausserdeutschen  Botaniker,  mit  Ausnahme 
Englands,  sind  ganz  fem  geblieben,  und  selbst  in  Deutschland  hat  der 
grösste  Theil  der  Forscher,  welche  in  neuerer  Zeit  am  meisten  zur 
Fortbildung  dieser  Wissenschaft  beigetragen,  sich  nicht  betheiligt. 
Wäre  es  gelungen,  eine  allseitige  Mitwirkung  der  wissenschaftlichen 
Botaniker  herbeizuführen,  so  wäre  der  Erfolg  der  botanischen  Aus- 
stellung um  so  bedeutender  gewesen,  als  ein  grosser  Theil  der  Apparate 
und  Einrichtungen,  welche  bei  pflanzenphysiologischen  Untersuchungen 
benutzt  worden  sind,  in  den  Händen  der  Erfinder  geblieben,  durch  den 
Handel  kaum  verbreitet  und  daher  verhältnissmässig  nur  wenig  be- 
kannt geworden  sind.  Doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Botanik 
bisher  überhaupt  nur  in  beschränktem  Maasse  dazu  gelangt  ist,  die 
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SchlicBslich  haben  wir  noch  der  selbständigen  wiBsenschaftlichcn 
Institute  zu  gedenken,  welche  für  den  botanischen  Unterricht  an  höhe- 
ren Lehranstalten  bestimmt  sind.  Ausser  den  öffentlichen  Herbarien, 
den  botanischen  Gärten  und  Museen,  von  denen,  wie  wir  bereits  be- 
merkt, nur  die  Institute  von  Kew  und  Breslau  in  der  Ausstellung  ver- 
treten waren,  sind  in  den  letzten  Decennien  an  den  meisten  deutschen 
und  einigen  ausländischen  Hochschulen  noch  besondere  Laboratorien 
für  den  Unterricht  in  der  Anatomie  und  Phj'siologie  der  Pflanzen  ein- 
gerichtet worden.  In  diesen  pflanzenphysiologischen  Insti- 
tuten werden  die  Studirendon  unter  Anleitung  des  Directors  und  der 
Assistenten  mit  dem  Gebrauche  des  Mikroskops  und  der  Methode  bio- 
logischer Untci*suchnng  vertraut  gemacht  und  erhalten  Anregung  und 
Anleitung  zu  selbständigen  wissenschaftlichen  Arbeiten.  Wie  viel- 
seitige Förderung  die  wissenschaftliche  Botanik  diesen  Laboratorien 
verdankt,  beweist  die  botanische  Literatur  der  letzten  Jahre  in  erfreu- 
licher Weise.  Der  Plan  des  pflanzenphysiologischen  Insti- 
tuts der  Universität  Breslau  (Nr.  5704),  welches  im  Jahre 
1866  begründet  wurde,  giebt  einen  Ueberblick  der  für  ein  solches  In- 
stitut erforderlichen  Räumlichkeiten,  soweit  dieselben  sich  in  den  bis- 
herigen ungünstigen  Localen  des  Instituts  herrichten  Hessen. 

Das  erste  Laboratorium  für  Untersuchungen  über  Biologie  der 
Pflanzen  in  England  ist  im  Jahre  1876  im  k.  Garten  zu  Kew  er- 
baut worden  in  Folge  eines  Geschenkes  von  1500  Pfd.  Sterl.,  welches 
T.  J.  Phillips  Jodrell  für  diesen  Zweck  bewilligt  hat.  Der  Grund- 
riss  und  Plan  dieses  Laboratoriums  ist  von  dem  First  Commis- 
soner  of  H.  M.'s  Office  of  Works  unter  Nr.  5736  ausgestellt;  es 
ist  ein  einstöckiges  Haus  mit  einer  Anzahl  Zimmer  von  massigen,  aber 
bequemen  Dimensionen  für  chemische,  mikroskopische  und  physiolo- 
gische Untersuchungen:  eine  höchst  werthvolle  Ergänzung  der  wissen- 
schaftlichen Einrichtungen  des  Gartens  und  eine  Stätte  für  ein  For- 
schungsgebiet, welches  bis  jetzt  in  England  weniger  als  die  übrigen 
Naturwissenschaften  gepflegt  worden  ist. 


Wenn  wir  nunmehr,  nachdem  wir  die  einzelnen  Objecto  betrach- 
tet, noch  versuchen,  den  Gesammteindruck  der  botanischen  Abtheilung 
der  Loan  Collection  zu  London  wiederzugeben,  so  müssen  wir  zu- 
nächst bedauern,  dass  derselbe  in  Folge  des  zu  eng  bemessenen  Rau- 
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mes  nicht  zur  vollen  Geltung  gelangen  konnte.  Ein  einziges  Zimmer 
war  für  die  gesammte  Biologie,  d.  h.  für  die  reichhaltigen  physiologi- 
schen, zootomischen  und  hotanischen  Sammlungen,  für  die  Mikroskope, 
Pläne  und  Wandtafeln  hestimmt,  so  dass  die  Gegenstände  in  den  üher- 
füllten  Schränken  vielfach  hinter  einander  stehen  mussten  und  ein 
U  eher  blick  des  Zusammengehörigen  in  hohem  Grade  erschwert  war. 
Auch  wurde  die  Orientirung  nicht  eben  erleichtert  durch  den  Katalog, 
der  wissenschaftliche  Ordnung  sehr  vermissen  liess.  Erst  bei  sorg- 
faltigerem Studium  konnte  man  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass 
auch  in  der  botanischen  Abtheilung  eine  Menge  interessanter,  werth- 
voller,  zum  Theil  neuer  Apparate  und  Einrichtungen  vereinigt  war, 
wie  dies  der  vorstehende  Bericht  im  Einzelnen  dargelegt  hat. 

Unser  Bericht  über  botanische  Lehrmittel  würde  jedoch 
weit  reichhaltiger  ausgefallen  sein,  wenn  es  gestattet  wäre,  über  die 
Grenzen  der  Loan  CoUedion  hinaus  auch  auf  die  permanenten  Samm- 
lungen des  South  -  Kensington -Museums,  des  India-Mn- 
seums,  des  British  Museums,  des  Gartenmuseums  von 
Kew,  sowie  der  in  einigen  anderen  Städten  des  vereinigten  König- 
reichs angehäuften  botanischen  Sammlungen  einzugehen,  welche  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  leitenden  Gesichtspunkte,  in  der  Berück- 
sichtigung insbesondere  der  praktischen  Beziehungen  die  Museen  des 
Gontinents  übertreffen. 

Wenn  es  jedoch  die  Aufgabe  der  Ausstellung  sein  sollte,  ein  ge- 
treues Bild  von  dem  heutigen  Stande  der  Naturwissenschafben  zu  ge- 
währen, so  müssen  wir  erklären,  dass  dies  für  die  Botanik  nur  theil- 
weise  gelungen  ist.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  gewisse 
Richtungen,  welche  die  Botaniker  der  Gegenwart  mit  Vorliebe  und 
grossem  Erfolge  pflegen,  dass  insbesondere  die  anatomisch  -  morpholo- 
gischen und  die  entwickelungsgeschichtlichen  Studien  sich  in  einer 
Ausstellung  überhaupt  wohl  nicht  vertreten  lassen.  Aber  auch  im  Ge- 
biete der  botanischen  Experimentalphysiologie  trägt  die  Ausstellung, 
wie  sich  nicht  verkennen  lässt,  einen  sehr  lückenhaften,  gewissermaassen 
zufälligen  Charakter.  Die  ausserdeutschen  Botaniker,  mit  Ausnahme 
Englands,  sind  ganz  fem  geblieben,  und  selbst  in  Deutschland  hat  der 
grösste  Theil  der  Forscher,  welche  in  neuerer  Zeit  am  meisten  zur 
Fortbildung  dieser  Wissenschaft  beigetragen,  sich  nicht  betheiligt. 
Wäre  es  gelungen,  eine  allseitige  Mitwirkung  der  wissenschaftlichen 
Botaniker  herbeizuführen,  so  wäre  der  Erfolg  der  botanischen  Aus- 
stellung um  so  bedeutender  gewesen,  als  ein  grosser  Theil  der  Apparate 
und  Einrichtungen,  welche  bei  pflanzenphysiologischen  Untersuchungen 
benutzt  worden  sind,  in  den  Händen  der  Erfinder  geblieben,  durch  den 
Handel  kaum  verbreitet  und  daher  verhältnissmässig  nur  wenig  be- 
kannt geworden  sind.  Doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Botanik 
bisher  überhaupt  nur  in  beschränktem  Maasse  dazu  gelangt  ist,  die 
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LebenserscheinuDgen  der  Pflanzen  auf  experimentellem  Wege  in  die 
einzelnen  physikalischen  und  chemischen  Factoren  zu  zerlegen  und 
jeden  für  sich  mit  Hülfe  von  Präcisionsinstrumenten  nach  ihrem  exac- 
ten  Werthe  zu  bestimmen,  and  dass  sie  in  dieser  Beziehung  hinter 
ihrer  Schwester,  der  Thierphysiologie,  zurückgeblieben  ist,  welche  die- 
ser Methode,  wie  ein  Blick  auf  die  betreffende  Abtheilung  in  der  Aus- 
stellung zeigt,  eine  Fülle  geistvoll  construirter  Apparate  und  glänzen- 
der Entdeckungen  verdankt. 
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Die  Agrlcnltnrchemle  anf  der  Ansstellnng. 

Von  Dr.  Rad.  Biedermann 

in  Berlin. 


Die  Landwirthschafb  ist  ein  Gewerbe  oder  eine  Kunst,  welche  sich 
auf  verschiedene  Wissenschaften  stützt:  die  Wissenschaft  der  organi- 
sirten  Körper,  die  Geologie,  die  Chemie.  Es  ist  daher  natürlich,  dass 
auf  einer  Ansstellnng  wissenschaftlicher  Apparate  auch  solche  zu 
finden  waren,  welche  das  Interesse  des  Landwirths  in  Anspruch  neh- 
men. Die  eben  genannten  drei  Zweige  der  Naturwissenschaft  (in 
Bezug  auf  welche  wir  beiläufig  kurz  bemerken  wollen,  dass  wir  unter 
der  n Wissenschaft  der  organisirten  Körper  **  die  Wissenscompleze  der 
Botanik,  Zoologie,  Morphologie  und  Physiologie  verstehen)  waren  in 
der  Ausstellung  mehr  oder  weniger  reichhaltig  vertreten  und  ent- 
hielten auch  Gegenstände,  die  für  den  Landwirth  von  Wichtigkeit 
sind.  Die  meisten  fand  derselbe  wohl  in  dem  der  „Chemie*'  gewid- 
meten Räume,  und  da  unser  Bericht  von  diesen  besonders  zu  handeln 
hat,  so  dürfen  wir  ihn  wohl  Bericht  über  Agriculturchemie  tituliren, 
wobei  wir  uns  aber  vorbehalten,  hin  und  wieder  Streifzüge  in  die 
benachbarten  Gebiete  zu  machen,  um  für  unseren  Zweck  wichtige 
Gegenstände  in  Augenschein  zu  nehmen.  Es  ist  begreiflich,  dass 
für  die  Landwirthschaft  als  Naturwissenschaft  keine  besondere  Aus- 
stellungs-Gruppe errichtet  werden  konnte. 

Ein  höchst  anziehendes  —  wenn  nicht  das  interessanteste  — 
Object  fand  der  Besucher  der  Ausstellung  nicht  in  dem  Saale  „Chemie*', 
auch  nicht  in  einem  der  anderen  Säle,  denn  es  war  zu  gross,  um  in 
einem  derselben  untergebracht  zu  werden,  sondern  in  dem  Treppen- 
hause, welches  die  oberen  Galerien  mit  den  unteren  Räumen  verbin- 
det. Es  war  dies  ein  mächtiger  Kasten  mit  Glasbedeckung,  in  wel- 
chem das  gegenseitige  Yerhältniss  der  Pflanzen  auf  Wiesenland  unter 
dem  Einfluss  verschiedener  Dünger  veranschaulicht  wurde.     Es 
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war  ansgeBtellt  worden  von  den  berühmten  landwirthBchafUichen  Ge* 
lehrten  John  Beunet  Lawes  nnd  J.  H.  Gilbert^). 

Zu  den  Ländereien  der  Farm  von  J.B.  Lawes  zu  Rothamsted  ge- 
hört ein  Stück,  der  Park  genannt,  von  etwa  3  ha  Flächeninhalt^  weldiet 
seit  nndeuklichen  Zeiten  als  Wiese  benutzt  worden  ist.  Seit  40  Jahren 
ist  kein  neuer  Samen  darauf  gesäet  und  Niemand  kann  angeben,  daai 
dies  jemals  vorher  geschehen  sei.  Die  systematischen  Düngvennehe 
auf  diesem  jungfräulichen  Boden  wurden  im  Jahre  1856  begonnen,  ab 
die  Gräser  der  Wiese  eine  grosse  Gleichförmigkeit  zeigten;  sie  werden 
noch  immer  fortgesetzt.  Die  Wiese  ist  in  20  Parcellen  getheilt,  Ton 
denen  eine  seit  28  Jahren  ganz  ohne  Dünger  geblieben  ist;  jede  der 
anderen  hat  Jahr  auf  Jahr  ihre  besondere  Düngung  erhalten. 

Lawes  und  Gilbert  haben  nicht  nur  die  Einwirkung  verschiede- 
ner Dünger  auf  verschiedene  botanische  Familien,  die  für  sich  getrennt 
blieben,  studirt,  sondern  auch  die  Wirkungen  auf  die  Beschaffenheit  und 
Quantität  der  Ernten,  welche  mehrere  Familien,  viele  Genera  und  Arten 
enthalten.  Die  Gramineen  und  Leguminosen  verhalten  sich,  getrennt 
cultivirt,  sehr  verschieden.  Stickstoffhaltige  Dünger  haben  eine  höchst 
günstige  Wirkung  auf  die  Zunahme  der  für  sich  cultivirten  Gramineen, 
wie  Weizen-,  Gerste-,  Hafer-Pflanzen,  die  merkwürdiger  Weise  einen 
sehr  geringen  Procentgehalt  an  Stickstoff  zeigen.  Die  stark  stickstoff- 
haltigen Leguminosen  andererseits,  die  Bohnen,  Erbsen, der  Klee  u.  &  w., 
ziehen  durchaus  keinen  besonderen  Vortheil  aus  der  Anwendung 
stickstoffhaltiger  Dünger,  sei  es,  dass  Ammoniaksalze,  sei  es,  dass  Sal- 
petersäure Salze  die  Träger  des  Stickstoffs  sind.  Während  femer 
Mineraldünger  ohne  Stickstoff  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  die  stick- 
stoffarmen Gramineen  nur  wenig  fördern,  vermehren  solche  Dünger, 
besonders  die  kalihaltigen ,  die  Ernte  der  Leguminosen  bedeutend  und 
veranlassen  diese  somit,  eine  grössere  Menge  Stickstoff >zu  assimiliren. 

Das  sind  Resultate,  die  bei  getrennter  Cultur  verschiedener  Fami- 
lien erhalten  wurden.  Nun  befinden  sich  in  dem  gemischten  Pflanzen- 
wuchs auf  permanentem  Wiesenland  50  und  mehr  verschiedene  Arten 
zusammen,  welche  ungefUhr  18  oder  20  natürlichen  Ordnungen  oder 
Familien  angehören.  Unter  diesen  haben  die  Gramineen  den  grösa- 
ten  Antheil  an  dem  Pflanzenwuchs,  aber  auch  die  Leguminosen  sind 
auf  gutem  Grasland  in  beträchlichem  Verhältniss  vorhanden. 

Versuche  über  den  Einfluss  verschiedener  Dünger  auf  diese  gemischte 
Vegetation  wurden,  wie  bemerkt,  in  Rothamsted  seit  1856  angestellt, 
und  schon  in  den  ersten  Versuchsjahren  wurden  Veränderungen  in  der 
Flora  offenbar.  Die  Untersuchungen  beschränkten  sich  nun  nicht  allein 
auf  die  Ermittelung  der  Quantität  der  Ernte  im  Ganzen,  der  Menge 
Feuchtigkeit,    der    trockenen    Substanz,    des    Stickstoffs,    der    Asche, 


^)  Nr.  5749  des  deutschen  Eat.    Vergl.  den  Bericht  von  Cohn  663. 
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sondern  sie  erstreckten  sich  auch  auf  die  hotanische  Zasammensetzung 
der  Flora. 

Der  von  Lawes  ausgestellte  Kasten  zeigt  nun  in  schlagendster 
Weise  die  Wirkung  der  angewendeten  Dünger  auf  den  Wiesenwuchs. 
Der  Inhalt  der  verschiedenen  Fächer  dieses  Kastens  stellt  die  bota- 
nische Zusammensetzung  der  Flora  von  20  ausgewählten  Parcellen  des 
Parks  von  Rothamsted  dar«  Die  Mengen  der  verschiedenen  in  den  Fä- 
chern befindlichen  Pflanzen  repräsentii*en  das  Gewichtsverhältniss ,  in 
welchem  jede  Art  in  dem  gemischten  Ertrag  der  verschiedenen  Abthei- 
lungen aufgefunden  wurde.  Das  Ganze  zeigt  in  höchst  übersichtlicher 
Weise,  wie  eine  Pflanze,  sobald  ihre  Lebensbedingungen  sich  günstig  ge- 
stalten, im  Kampfe  um  das  Dasein  den  Sieg  über  andere  davon  trägt. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  merken,  dass  das  Gras  ohne  Dünger  oder 
das  mit  einfachem  Dünger  die  complicirteste  Flora  zeigt,  die  grösste 
Anzahl  verschiedener  Arten  enthält,  unter  welchen  die  Gramineen 
dominiren.  Ferner  entspricht,  ganz  abgesehen  von  der  Zusammen- 
setzung des  Düngers,  eine  starke  Vermehrung  des  Ertrages  einer  grös- 
seren Einfachheit  des  Wiesenwuchses.  Hierbei  ist  indessen  die  Natur 
des  Düngers  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Individualität  der  vor- 
herrschenden Arten. 

So  vermindern  die  Mineraldünger  bei  alleiniger  Anwendung  (alka- 
lische Dünger  mit  Kalksuperphosphat)  das  Ertragsverhältniss  der  Gra- 
mineen und  anderer  nebensächlicher  oder  schädlicher  Arten,  vergrös- 
sem  dagegen  das  der  Leguminosen,  wobei  die  Gesammternte  allerdings 
nur  wenig  zunimmt. 

Die  Ammoniaksalze,  allein  angewendet,  liefern  einen  grösseren  Er- 
trag und  vermehren  verhältnissmässig  die  Gramineen;  sie  befördern 
die  Entwickelung  der  Blätter  und  setzen  das  Verhältniss  der  Legu- 
minosen und  fremder  Arten  herab. 

Mischungen  von  Mineraldüngern  und  Ammoniaksalzen  liefern  den 
höchsten  Ertrag  und  begünstigen  besonders  die  Gramineen. 

Stallmist  allein  entwickelt  ebenfalls  die  Gräser  und  verringert 
die  Menge  der  Leguminosen  und  einiger  fremder  und  schädlicher  Arten. 

Im  Jahre  1858,  nach  dreijähriger  systematischer  Cultur,  haben 
Lawes  und  Gilbert  die  erste  botanische  Glassiflcirung  ausgeführt. 
Diese  lange  und  mühsame  Ai'beit  wurde  im  siebenten  Jahre  der  Versuche, 
1862,  wiederholt  und  wird  seit  dieser  Zeit  alle  5  Jahre  ausgeführt,  was 
aber  nicht  ausschliesst,  dass  in  jedem  Jahre  die  Ernte  in  drei  grosse 
Gruppen  getheilt  wird,  in  die  der  Gramineen,  der  Leguminosen  und 
der  gemischten  Pflanzen. 

Durch  Sutherland,  Botaniker  in  Kew,  der  von  Dr.  Hookers, 
Director  des  botanischen  Gartens  von  Kew,  dazu  veranlasst  ist,  wird 
diese  botanische  Analyse  mit  grösster  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit 
ausgeführt. 
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Um  eine  zuverlässige  Probe  der  Mäht  za  erhalten,  wird  folgoiH 
dermaassen  verfahren.  Es  werden  8  bis  10  Mäher  aofgesiellt.  vaA 
nach  jedem  Sensenzage  wird  eine  Hand  voll  Gras  aofgenommen,  Utt 
das  Wiesenstück  vollständig  abgemäht  ist  Auf  diese  Weise  eilid|| 
man  bei  Weitem  mehr,  als  nöthig  ist.  Die  etwa  5  kg  wiegende  Murtif 
wird  auf  einer  Leinewand  gemischt,  genau  gewogen  und  sodum  gisiiii 
trocknet.  Nachdem  die  möglichste  Absonderung  der  Arten  bewerfe 
stelligt  ist,  bleibt  noch  ein  nicht  bestimmter  Rückstand,  von  dem  nuuv 
Stengel  und  Blätter  einerseits  von  Blüthen  und  Samen  andereneül^ 
trennt.  Unter  diesen  wird  wieder  die  botanische  Classificimng  vor^' 
genommen  und  so  fort,  bis  zuletzt  höchstens  10  Proo.  der  Maäee  olme 
Bestimmung  zurückbleiben.  Diese  Arbeit  beschäftigte  im  Jahre  186i 
2  Botaniker  nebst  3  bis  6  Gehülfen  6  Monate  lang. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  führte  der  vorhin  besohriebene  • 
Kasten  in  der  Ausstellung  vor  Augen.  Die  oft  bewährte  Frenndlieh*  < 
keit  des  Dr.  Gilbert  hat  uns  in  den  Stand  gesetzt,  hier  eine  Tabelle j 
zu  geben ,  welche ,  allerdings  aus  einer  fi:üheren  Zeit  als  der  der  Aw-  | 
Stellung  des  Kastens  stammend,  nämlich  aus  dem  siebenten  YermuluHj 
jähre  (1862),  dem  Inhalt  desselben  im  Wesentlichen  entspricht.  i{ 

(Vergl.  die  anliegende  Tabelle.) 

Beim  ersten  Blick  sieht  man,   wie  die   Dünger   die  Flora  Ter-  < 
ändert  haben;  einige  Abtheilungen  enthalten  40  verschiedene  Arten« 
während  andere  25  und  weniger  enthalten,  und  doch  zeigten  alle  vor 
Beginn  der  Versuche  einen  ganz  gleichmässigen  Graswuchs. 

Die  hervorragendsten  Resultate  der  durch  diesen  Kasten  erläater- 
ten  Untersuchung  sind  die  folgenden. 

1)  Der  Durchschnittsertrag  an  Heu  pro  Acre  und  Jahr  auf  den 
verschiedenen  Parcellen  steigt  von  1 1 50  kg  auf  Land  ohne  Dünger  bb  , 
3200  kg  auf  dem  am  stärksten  gedüngten  Stück. 

2)  Die  Anzahl  der  gefundenen  Arten  beträgt  im  Allgemeinen  50 
auf  den  ungedüngten  Stücken  und  ist  auf  den  stark  gedüngten  Stücken 
bis  auf  20  und  darunter  reducirt. 

3)  Die  ohne  Dünger  gekommene  Ernte  enthält  im  Durchschnitt 
74  Proc.  Gramineen,  7  Proc.  Leguminosen  und  19  Proc.  andere  Arten. 
Die  Ernte  ist  homogen,  aber  kurz,  im  Stengel  wenig  entwickelt,  grün 
und  hinter  den  anderen  zurück  zur  Zeit  der  Mäht. 

4)  Der  Mineraldünger  erhöht  die  Anzahl  der  Gramineen  nicht 
wesentlich,  setzt  ihren  Ertrag  herab,  noch  mehr  den  der  Nebenarten, 
aber  vermehrt  den  Gesammtertrag  pro  Hectar  und  das  Verhältniss  der 
Leguminosen.  Stengel  und  Samen  sind  weit  besser  und  früher  ent- 
wickelt als  auf  dem  ungedüngten  Lande. 

5)  Die  Ammoniaksalze  für  sich  steigern  Ertragsverhältniss  und 
Anzahl  der  Gramineen;  die  Leguminosen  verschwinden  fast  vollständig, 
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!Ja,  pro  Acre) 


k- 


0,05 

i,7;5 

l,7i) 


0,(tl 


•J,7o 

1,1»;; 

1 ,  J7 
0,n;j 


<.»,i.»H 


(».Ol 

«»,01 


(»,(.1 

U,nl 

1  :».i»2 


Mit   Natron 
Salpeter 


3,75 
0,01 


5,18 
5,33 
0,09 
0,08 

0,03 


18,39 


100,00 


31 


1,09 
0,02 
0,05 

0,52 
7,09 


0,01 


9,39 


100,00 


Stalldünger 


Allein 


1,94 
0,34 


2,34 

10,33 

0,01 

0,18 


0,02 


Mit 
Ammoniak- 
salzen 


19,21 


100,00 


27 


Deutsche   Namen 


1,22 
0,07 


1,39 
5,76 


10,21 


100,00 


28 


Kratzdiestel 
Ferkelkraut 
Habichtskraut 
Maassliebchen 

Kümmel 

Bibemelle 

Bärenklaue 

Halmenfuss 
Sauerampfer 
Uainbinse 
Ehrenpreis 

Hornkraut 
Stemmiere 

Skabiose 

Schlüsselblume 

Wiesenkopf 
Fingerkraut 
Benedicteukraut 
Spierstaude 

Labkraut 
Katterzunge 

Günsel 


100,00 
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ebenso  die  meisten  übrigen    Pflanzen  mit    einigen   Ausnahmen,  wie 
Ramex  and  Umbelliferen,  die  einen  üppigen  Wuchs  entfalten. 

6)  Natronsalpeter  allein  übt  eine  ähnliche  Wirkung  aus^ 
wie  die  Ammoniaksalze;  er  begünstigt  besonders  den  Wiesenfuchs- 
schwanz (Ähpectirus  praiensis).  Die  Leguminosen  sind  etwas  stärker 
vertreten  und  einige  schädliche  Arten,  Ranunculaceen,  Plantago,  Com- 
positeen  u.  a.,  gedeihen  üppig. 

Bei  einem  Besuch  der  Felder  von  Rothamsted  im  Sommer  wird 
man  durch  den  eigenthümlichen  Contrast  in  der  Farbe  überrascht,  wel- 
chen die  mit  Ammoniaksalzen  und  die  mit  Salpeter  gedüngten  Wiesen- 
üächen  darbieten.  Während  jene  ein  helles  Gelbgrün  zeigen ,  ist  das 
mit  Natronsalpeter  gedüngte  Gras  sehr  dunkel  und  blaugrün. 

7)  Mineraldünger  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen 
vermischt  (Amoniaksalzen  oder  Nitraten)  geben  den  reichsten  Ertrag 
and  das  grösste  Yerhältniss  für  Gramineen,  wobei  die  Artenanzahl  nur 
gering  ist.  Die  Leguminosen  und  andere  Pflanzen  verschwinden  fast 
vollständig.  Der  Graswuchs  ist  üppig,  reich  in  Stiel  und  Blatt.  Die 
vorherrschenden  Pflanzen  sind  besonders  Knäuelgras  {Dactylis  glome' 
rcUa)j  Rispengras  (Poa  trivialis);  sodann  die  Haferarten  (ÄvenaX 
Windgras  (Ägrostis),  Lolch  (Lolium  perenne),  und  Honiggras  (Holcus 
lanatus). 

8)  Der  Stallmist  entwickelt  lebhaft  einige  schädliche  Pflanzen, 
wie  gemeinen  Ampfer  (JRume^  ooetosa),  Ranunculaceen,  Kümmel  (Carum 
carvi)  u.  dergl.     Die  reiche  Ernte  hat  eine  einfache  Zusammensetzung. 

9)  Die  stickstoffhaltigen  Dünger,  einfach  oder  gemischt, 
löschen  die  Leguminosen  aus,  während  Mineraldünger  mit  Kali 
and  Phosphorsäure  die  Entwickelung  dieser  Pflanzen  in  hohem 
Grade  begünstigen. 

Diese  wenigen  Bemerkungen  mögen  genügen,  um  die  hohe  Wich- 
tigkeit dieser  uns  in  der  ausgestellten  Sammlung  so  anschaulich  ge- 
machten Versuche  darzuthun.  Lawes  und  Gilbert  unternehmen  es 
noch  nicht,  eine  ausreichende  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Varii- 
rungen  in  dem  Vorherrschen  der  einen  oder  der  anderen  Pflanze  zu 
geben.  Sie  sind  aber  im  Begriff,  die  Gesammtheit  dieser  Resultate 
—  der  landwirthschaftlichen,  chemischen  und  botanischen  — ,  die  Früchte 
von,  länger  als  20  Jahre  hindurch  ausgeführten.  Versuchen  zu  veröfient- 
lichen.  Sie  haben  sich,  damit  nach  keiner  Richtung  hin  etwas  über- 
sehen wird,  dazu  mit  dem  Botaniker  Dr.  Masters  verbunden.  Es 
wird  hier  sicher  ein  weites  üntersuchungsfeld  für  den  Botaniker  und 
Pflanzenphysiologen  eröffnet. 

Wir  begeben  uns  jetzt  in  den  Saal  „Chemie".  Unter  den  uns 
hier  interessirenden  Gegenständen  ziehen  zunächst  einige  wiederum 
von  Lawes  und  Gilbert  ausgestellte  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich. 


682 


Biedermann,  Die  Agriculturchemie. 


Wir  bemerken  vor  allem  einen  Apparat,  den  Lawes,  Gilbert 
und  Pugh  benutzten,  um  zu  bestimmen,  ob  Pflanzen  freien 
Stickstoff  aus  der  Luft  aufnehmen^).  Wir  berühren  hier  einen 
Gegenstand,  die  Assimilation  des  StickstofiPs  in  den  Pflanzen,  wegen 
dessen  in  der  berühmten  Controverse  von  Law  es  und  Gilbert  mit 
Liebig  der  Kampf  nicht  am  wenigsten  heiss  entbrannte.  Welches 
sind  die  Quellen  des  StickstofiPs  der  Pflanzen?  Empfangen  sie  denselben 
ausschliesslich  aus  dem  Boden?  oder  ausschliesslich  aus  der  Atmosphäre? 
oder  wird  dieser  von  jenem  sowohl,  wie  von  dieser  geliefert?  Man 
muBS  sagen ,  dass  diese  Fragen  noch  nicht  quantitativ  in  ausreichender 
Weise  beantwortet  sind  und  dass  noch  ferner  an  der  Lösung  dieser 
Probleme  zu  arbeiten  ist,  wenn  auch  die  Richtigkeit  des  Lieb  ig' sehen 
Satzes,  dass  das  Ammoniak  (bezw.  Salpetersäure)  die  ausschliessliche 
Quelle  des  StickstofiPs  in  den  Pflanzen  sei,  wohl  unumstösslicb  ist. 

In  einer  Vorlesung,  die  Dr.  Gilbert  in  den  sogenannten  „Ckm' 
ferences"^  hielt:  „on  some  points  in  connedion  with  Vegetation*^  ^  kia 
er  auch  auf  die  Quellen  des  StickstofiTs  zu  sprechen.  Da  diese  Gonf^ 
renzen  gewissermaassen  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  Aus- 
stellung ausmachen,  so  haben  wir  wohl  das  Recht,  auf  diesen  Gegen- 
stand, der  Vorlesung  Gilbert's  folgend,  etwas  näher  einzugehen. 

Eine  Tabelle,  die  wir  hier  abdrucken,  zeigt  den  Betrag  an  Stick- 
stofiP,  der  in  Form  von  Ammoniak  und  Salpetersäure  in  der  Gesammt- 
menge  von  Regen,  Hagel,  Schnee,  Nebel,  Thau  aus  der  Atmosphäre 
niedergeschlagen  wird,  nach  Bestimmungen,  die  in  den  Jahren  1853, 
1855  und  1856  in  Rothamsted  ausgeführt  wurden. 

Gebundener   Stickstoff  in   Regen  und   in  sonstigen  me- 
teorischen Niederschlägen  zu  Rothamsted. 


Stickstoff  p.  Hect.  pro  Jahr  in  Kilogr. 

1853 

1855 

1856 

Mittel 

Als  Ammoniak 

Als  Salpetersäure  .... 

6,35 
(nicht  bestimmt) 

6,56 
0,86 

8,79 
0,81 

7,23 
0,83 

Summe  .... 

— 

7,42 

9,60 

8,06 

Zahlreiche  Bestimmungen  von  Ammoniak  und  Salpetersäure  in 
den  feuchten  Niederschlägen  sind  auch  in  Deutschland  und  Frankreich 
gemacht  worden.     Diejenigen  von  Boussingault,  die  in  Liebfrauen- 

1)  Nr.  3731.    Vergl.  den  Bericht  von  Cohn  661. 
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berg  gemacht  worden,  stimmen  im  Grossen  und  Ganzen  mit  obigen 
Zahlen  überein,  aber  zeigen  meistens  ein  grösseres  Verhältniss  der  Sal- 
petersäure zum  Ammoniak  als  diese.  Auch  Bestimmungen,  die  Frank- 
land im  Regen  und  Than  von  Rothamsted  neuerdings  ausgeführt  hat, 
und  die  im  j^Sixth  Beport  of  the  Rivers  Pollution  Commission*^  ver- 
öffentlicht sind,  bestätigen  obige  Zahlen  im  Wesentlichen.  In  Städten 
enthält  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  etwas  mehr  Ammoniak,  wie 
leicht  begreiflich. 

Man  kann  hiemach  annehmen,  dass  in  Westeuropa  durch  Regen  etc. 
dem  Hectar  pro  Jahr  nicht  mehr  als  9  bis  10  kg  Stickstoff  zuge- 
führt werden.  Es  steht  indessen  fest,  dass  in  den  kleineren  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  der  Gehalt  an  Ammoniak  weit  grösser  ist, 
als  im  Regen.  Wie  viel  davon  für  die  Vegetation  einer  gegebenen 
Fläche  nutzbar  gemacht  wird,  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben. 
Zahlreiche  Bestimmungen  (theils  vonVoelckerftheils  von  Frankland 
ausgeführt)  von  Salpetersäure  in  Drainwasser,  das  auf  einem,  Jahre 
lang  ungedüngten,  Stück  Land  in  Rothamsted  gesammelt  wurde,  führen 
zu  dem  Schluss,  dass  der  Boden  auf  diesem  Wege  einen  beträchtlichen 
Verlust  an  Stickstoff  erleidet. 

Wie  gross  ist  nun  der  Betrag  an  Stickstoff,  welchen  verschie- 
dene Ernten  auf  einer  gegebenen  Fläche  jährlich  liefern ,  wenn  sie 
ohne  jegliche  Zufuhr  desselben  durch  Dünger  gewachsen  sind?  Auch 
über  diese  Frage  liegen  zahlreiche  Versuche  aus  Rothamsted  vor,  die 
wir  in  nachstehender  Tabelle  wiedergeben. 
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Ertrag  an  Stickstoff  pro  Hectar  und  Jahr  in  Weizen 
Gerste  und  Rüben  au  Rothamsted. 


Ernte 


Gerste  . 


Rüben  . 


Dünger 


Weizen  .   •   * 


Ungedüngt 


Zasammengesetzter 
Mineraldünger 


Ungedüngt 


Zusammengesetzter 
Mineraldünger 


Zusammen- 
gesetzter 
Mineral - 
Dünger 


^Tumips    . 
Gerste  .    . 
Tumips    . 
Zuckerrübe 
Summe    . 


Dauer 

des 

Yersuchg 


8  Jahre  1844  bis  51 


12 
12 
24 
32 

12 
12 
24 

12 
12 
24 

12 
12 
24 

8 
3 

15 
5 

31 


1852 


1852 


1852 
1864 


1864 


1864 


1856 


63 


1864    „    75 


75 


1844    ,    74 


63 

75 


1852    „    75 


1852    „    63 


75 


1852    „    75 


1852    „    63 


75 


1852    „    75 


1845    „    52 
1853    „    55 


70 


1871     ^    75 
1845    „    75 


Durch- 
schnittllcb 

Stickitofl 
pro  Hecta 

und  Jahi 

in  kg 


28,22 

25,31 

17,8 

21,6 

23,2 

30,2 
19,3 

24,8 

24,6 
16,4 
20,5 

29,1 

21,1 
25,1 

47,0 
27,2 
20,7 
14,4 
30,0 


Diese  Zahlen  haben  ein  grosses  Interesse.  Der  Weizen  hat  i 
einem  Zeiträume  von  32  Jahren  einen  Mittelertrag  von  23,2  kg  Stiel 
stoflf  pro  Jahr  und  Hectar  geliefert;  aber  man  bemerkt  im  Verlai 
dieser  Zeit  eine  allmälige,  nicht  unbeträchtliche  Abnahme  an  Stiel 
Stoff  in  dem  jährlichen  Ertrag.     Es  bleibt  unentschieden,  ob  der  g( 
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sammte  Ueberschoss  über  den  ans  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
stammenden  Stickstoff  Anhäufungen  von  Stickstofifyerbindungen  im  Bo- 
den zuzuschreiben  ist,  die  allmälig  erschöpft  werden.  Es  ist  indess 
wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Ueberschusses  auch  einer  Gonden- 
sation  des  atmosphärischen  Ammoniaks  innerhalb  der  Poren  des  Bodens 
zu  verdanken  ist. 

Die  Anwendung  zusammengesetzter  Mineraldünger  (ohne  Stick- 
stoff) hat  die  Stickstoffproduction  der  angegebenen  Gramineen  nur  in 
sehr  geringem  Maasse  vermehrt.  Man  darf  annehmen,  dass  die  Zu- 
nahme von  den  im  Boden  angehäuften  Stickstoffverbindungen  herrührt, 
nicht  aus  atmosphärischen  Quellen. 

Wurzelpflanzen,  wie  Tumips  und  Zuckerrübe,  zeigten  in  31  jähri- 
ger Versuchsreihe  bei  gleichen  Yerhältnissen  eine  weit  raschere  Ab- 
nahme des  Stickstoffertrages;  von  47  kg  auf  14,4  kg  pro  Jahr  und 
Hectar.     Die  jährliche  Durchschnittszahl  war  30  kg  Stickstoff. 

In  Bezug  auf  die  stickstoffreichen  Leguminosen,  sowohl  wenn 
sie  für  sich  allein,  als  auch  wenn  sie  mit  Gramineen  zusammen  und 
mit  denselben  altemirend  gebaut  sind,  geben  wir  wieder  eine  inter- 
essante Tabelle. 
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Ertrag  an  Stickstoff  pro  Hectar  und  Jahr  in  Bohnen, 
Rothklee  und  in  Wechselwirthschaft. 


^ 


Ernte 


Bohnen     • 


Dünger 


Dauer 

des 

YersnchB 


Ungedüngt 


Klee 


GerBte 
Klee 

Gerste 


7  facher 
Wechsel 


Zusammengesetzter 
Mineraldünger 


üngedüng^  .... 
Zusammengesetzter 
Mineraldünger  . 


[ungedüngt 


{nach  Gerste  . 
.      Klee .   . 


Gerste  nach  Klee  mehr  als 
nach  GeAte 


I 


1.  Turnips 

2.  Gerste 

3.  Klee  oder 
Bohnen 

4.  Weizen 


^ungedüngt 

Super- 
phos- 
phate 


12  Jahre  1847  his  58 


12 
24 

12 
12 
24 

22 
22 


1859 


70 


n 

n 

B 


1847  „  70 


1847  „  58 
1859  ,  70 
1847  ,  70 


1849  „  70 


1849 


70 


1  Jahr  1873 
1   ,   1873 


1 
1 


1874 
1874 


28  Jahre  1848  his  75 


28 


1848 


75 


Durch- 

BchnittUchi 

Stickstoff 

pro  Heettr 

und  Jahr 

kg 


53,9 
16,4 
35,1 

68,9 
32,0 
50,1 

34,2 

44,7 

41,8 
169,5 

43,8 
77,7 

33,9 
40,2 


50,6 


Von  den  Resultaten,  die  sich  an  die  Betrachtang  dieser  Zahl 
knüpfen,  wollen  wir  eins  hervorheben,  zu  dem  Lawes  and  Gilbe 
anch  auf  andere  Weise  gelangen.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  v( 
mehrte  Assimilation  von  Stickstoff  in  den  Leguminosen  sicher  nie 
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auf  KoBten  der  im  Boden  vorhandenen  Stickstoffverbindungen  geschehen 
ist.  Im  Gegentheil,  je  reicher  die  Bohnenemte  gewesen  ist,  je 
mehr  Stickstoff  assimilirt  worden  ist,  nm  so  reicher,  nicht  nm  so 
ärmer  zeigt  sich  der  Boden  an  Stickstoff.  Diese  Bereicherung  des  Bodens 
an  Stickstoff  durch  das  Wachsthum  von  Leguminosen  ist  durch  die 
chemische  Analyse  nachgewiesen  und  geht  auch  aus  der  Tabelle  hervor. 
Die  Stickstoff  bedürftige  Gerste  giebt  im  Jahre  1874,  auf  Gerste  folgend, 
43,8  kg,  dagegen  auf  Klee  folgend  77,7  kg  Stickstoff,  oder  33,9  kg 
mehr,  nachdem  durch  Klee  169,5  kg  entfernt  worden  waren,  als  nach- 
dem Gerste  nur  41,8  kg  entnommen  hatte. 

Auch  in  den  Versuchen  auf  Wiesenland,  wo  Leguminosen  und  Gra- 
mineen zusammen  wuchsen,  stellte  sich  heraus,  dass  die  ersteren  die 
Fähigkeit  haben ,  weit  mehr  Stickstoff  zu  assimiliren ,  als  die  letzteren. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  der  Stickstoffgehalt  der  Gramineen  ge- 
deckt wird  durch  die  Stickstoffverbindungen  in  den  feuchten  Nieder- 
schlägen der  Atmosphäre,  durch  die  in  den  Poren  des  Bodens  conden- 
sirten  und  durch  die  in  dem  Boden  bereits  angehäuften,  woher  kommt 
denn  der  so  stark  vermehrte  Stickstoffgehalt  der  übrigen  Pflanzen? 

Versuche  haben  allerdings  gezeigt,  dsuss  die  „breitblättrigen  Pflan- 
zen", die  Wurzelpflanzen,  Rüben,  und  die  Leguminosen  aus  einer  sie 
umgebenden  stark  ammoniakhaltigen  Atmosphäre  solches  durch  ihre 
Blätter  aufzunehmen  vermögen;  in  der  Natur  findet  dies  aber  sicher 
nur  in  ganz  untergeordnetem  Maassstabe  statt. 

Nun  bestehen  vier  Fünftel  unserer  Atmosphäre  aus  freiem  Stick- 
stoff. Sollte  dieser  nicht  die  unerschöpfliche  Quelle  für  die  Pflanzen 
sein?  Schon  vor  40  Jahren  bemerkte  Boussingault  die  Assimila- 
tion von  mehr  Stickstoff  auf  einer  bestimmten  Fläche,  als. er  erklären 
konnte,  und  seit  jener  Zeit  bis  heute  hat  er  Untersuchungen  aus- 
geführt, XLxa  auf  die  Quellen  des  Stickstoffs  Licht  zu  werfen.  Von 
1837  bis  1858  machte  Boussingault  zahlreiche  Versuche  mit  den 
verschiedensten  Pflanzen,  um  zu  prüfen,  ob  sie  freien  Stickstoff  auf- 
zunehmen vermöchten.  Seine  Pflanzenboden  bestanden  aus  geglühtem 
Sand  oder  Bimsstein,  und  die  Versuche  wurden  theils  in  freier  Luft, 
thcils  in  geschlossenen  Gefassen  mit  beschränktem  Luftquantum,  theils 
in  einem  Strom  gewaschener  Luft,  theils  in  freier  Luft,  aber  unter 
einer  Glashülle  ausgeführt.  Der  Schluss,  den  Boussingault  aus  diesen 
zwanzigjährigen  Versuchen  zog,  war,  dass  die  Pflanzen  nicht  im  Stande 
sind,  freien  Stickstoff  aus  der  Atmosphäre  aufzunehmen. 

Während  der  Jahre  1849  bis  1856  stellte  G.  Ville  in  Paris  zahl- 
reiche Versuche  über  diesen  Gegenstand  an,  die  von  einer  Kommission 
der  Akademie  der  Wissenschaften  überwacht  wurden.  Ville  schloss 
aus  seinen  Versuchen:  1)  Die  Pflanzen  assimiliren  Stickstoff  im  Gas- 
zustand; 2)  bei  jeder  Zersetzung  organischer  Körper  wird  elementarer 
Stickstoff  frei,  den  die  Pflanzen  als  solchen  aufnehmen. 
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Ville  hatte  z.  B.  im  Jahre  1850  gefanden,  daas  eine  Rapapflan» 
eine  Znuahme  von  mehr  als  1  g  Stickstoff  erfahr,  d,  h.  mehr  als  da« 
41  fache  an  Stickstoff,  welcher  in  Verbindimg  im  Samen  und  der  Lnfl 
vorhanden  war.  Ville  schreibt  die  Zonahme  in  einigen  Fällen  dem 
starken  Blattwachs  zn.  Er  macht  daranf  aufmerksam,  dasa  naacirendw 
Wasserstoff  mit  &eiem  Stickstoff  Ammoniak  und  nascirender  Sanerstoff 
mit  demselben  Salpetersänre  liefern  soll,  nnd  er  fragt:  waram  soll  sieh 
nicht  der  freie  Stickstoff  in  dem  Pflanzensafte  mit  dem  nascirendea 
Kohlenstoff  nnd  Sanerstoff  in  den  Blättern  verbinden?  Er  bezieht 
sich  anch  anf  die  Annahme  von  de  Lnca,  dass  freier  Stickstoff  sich 
mit  dem  von  den  Blättern  aosgegehenen  Sauerstoff  im  Entstehnngs- 
zostande  verbinde,  sowie  anf  die  Thatsache,  dass  der  Saft  man- 
cher Pflanzen  (Pilze)  den  Sanerstoff  in  Ozon  umwandele  and  so  Ver- 
bindung sfthiger  mache. 

In  diese  sich  widersprechenden  Ansichten  snchten  Lawes  nod 
Gilbert  Sicherheit  zn  bringen-,  sie  begannen  ihre  Versache  im  Jahre 
1857  in  Gemeinschaft  mit  Pngh  von  dem  Pennsylvania  Agricnltnral 
College.     Die  dabei  benutzten  Apparate  finden  wir  in  der  Ansstellong. 

Pig.  255. 


Die  für  die  Pflanze  verwendete  Erde  wnrde  zunächst  geglüht, 
alsdann  gewaschen,  um  die  löslichen  Beatandtheile  anszaziehen,  dann 
von  Neuem  ansgeglQht  und  über  Schwefelsäure  erkalten  gelassen.  Bims- 
stein, in  derselben  Weise  bebandelt,  diente  auch  zn  den  Versuchen. 
Die  besonders  hergestellten  Versachstöpfe  glühte  man  ebenfalls  vor 
dem  Gebrauch  aus  und  liess  sie  über  Schwefebäure  erkalten. 
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Die  mit  den  Pflanzen  beschickton  Töpfe  a  (Fig.  255)  wurden  unter 
eine  grosse  Glasglocke  G  gebracht,  welche  in  der  Rinne  eines  besonders 
hart  gebrannten  glasirten  Thongeiasses  steht.  Die  Rinne  war  zur  Her- 
stellnng  luftdichten  Verschlusses  mit  Quecksilber  gefüllt.  Unter  der 
Glocke  mündet,  durch  das  Quecksilber  gehend,  eine  Röhre  h  zur  Zulas- 
sung von  Luft;  eine  zweite  ähnliche  c  dient  zum  Austritt  der  Luft  und 
eine  dritte  d  zur  Zufuhr  von  Wasser  oder  Nährsalzlösungen  zu  dem 
Pflanzenboden.  Am  Boden  des  Yerschlussgefasses  ist  eine  Oeffnung, 
durch  welche  das  verdichtete  Wasser  in  eine  niedriger  stehende  Flasche 
e  gelangt,  aus  welcher  man  es  dem  Boden  wiedergeben  kann.  Indem 
man  Wasser  in  eine  grosse,  sonst  leere,  Woulf'sche  Flasche  F  fliessen 
lässt,  wird  Luft  daraus  zunächst  durch  zwei  kleine  Woulf^sche' 
Flaschen /,/^  die  Schwefelsäure  enthalten,  gedrängt,  alsdann  durch 
ein  langes  Rohr  g,  das  von  mit  Schwefelsäure  getränkten  Bims- 
steinstücken  angefüllt  ist,  und  schliesslich  durch  eine  Wo ul fische 
Flasche  h  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Natriumbicarbonat.  Die 
so  gewaschene  Luft  tritt  in  das  Innere  der  Glasglocke  und  verlässt  es 
durch  ein  Ausgangsrohr,  wobei  sie  einen  aus  acht  mit  Schwefelsäure 
gefüllten  Kugeln  bestehenden  Apparat  i  passiren  muss,  der  die  Ver- 
bindung mit  der  äusseren  Luft  verhindert.  Kohlensäure  wird  nach 
Bedarf  hinzugefügt,  indem  man  in  ein  Entwickelungsgefass  A',  welches 
Marmorstücke  enthält,  eine  gemessene  Menge  Salzsäure  bringt  und 
das  entwickelte  Gas  eine  der  Schwefelsäureflaschen,  die  lange  Röhre 
und  die  Xatrinmbicarbonatlösung  passiren  lässt,  ehe  es  in  die  Glocke 
eintritt.  Das  grosse  irdene  Gefäss  ist  mit  einem  Bleirohr  l  versehen, 
das  aussen  nach  abwürts  gebogen  ist  und  im  Innern  bis  auf  den  Boden 
reicht.  Dasselbe  dient  als  ^icherheitsrohr,  wenn  das  Gefass  voll  Was- 
ser ist,  damit  Nichts  davon  in  die  Schwefclsäureflaschen  gelangen  kann. 
Wenn  das  Gefass  voll  ist,  so  lässt  man  das  Wasser  durch  einen  nahe 
am  Boden  beflndlichen  Hahn  ab  in  einen  Behälter,  von  wo  aus  es 
wieder  in  das  erhöhte  Reservoir  gepumpt  wird. 

Man  bemerkt,  dass  durch  diese  Vorrichtung  die  gewaschene  Luft 
in  die  Glocke  gedrückt,  nicht  aspirirt  wird,  wodurch  in  Folge  des  grös- 
seren Drucks  im  Innern  die  Gefahr  eines  Eindringens  der  äusse- 
ren Luft  noch  mehr  vermieden  wird.  Im  Jahre  1857  waren  zwölf 
solcher  Apparate  in  Gebrauch,  im  Jahre  1858  eine  noch  grössere  An- 
zahl, in  den  Jahren  1859  und  1860  je  sechs.  Sie  waren  in  freier 
Luft  neben  einander  aufgestellt  auf  einer  Unterlage  von  Ziegelwerk, 
genau  wie  es  der  in  der  Ausstellung  befindliche  Apparat  zeigte.  Da- 
neben waren  auch  die  Zeichnungen  einiger  in  dem  Apparat  gezogenen 
Pflanzen  ausgestellt.  Die  mit  diesem  Apparat  erhaltenen  Resultate 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  aufgezählt: 
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Zasammenstellang   der   Resultate   von   den    zu   Rotham- 

sted     angestellten     Yersachen     zar    Entscheidung     der 

Frage,  ob  Pflanzen  freien  Stickstoff  aufnehmen. 


Stickstoff    Gramme 


In  Samen 
u.  Dünger, 
wenn  die- 
ser vor- 
handen 


In 
Pflanze, 

Topf 
und  Erde 


Verlust 

oder 
Zunahme 


Verhalt- 

niss  des 

Stickstoft 

im  £i^ 

zeugniss 

zu  1  N 

in  den 

Verflucht- 

objectoi 


Kein  gebundener  Stickstoff  ausser  dem  in  den  gesäeten  Samen  YorhandeneD. 


Gräser 


1857 


Weizen 

Gerste 

Gerste 


Hülsen- 
früchte 


{Weizen 
Gerste  . 
Hafer    . 

{  1857    Bohnen 
(Bohnen 


1858 


(Erbsen 


""pfl^Tzenl  1«^«    Buchweizen 


0,0080 
0,0056 
0,0056 

0,0078 
0,0057 
0,0063 

0,0078 
0,0064 

0,0796 

0,0750 
0,0188 

0,0200 


0,0072 
0,0072 
0,0082 

0,0081 
•0,0058 
0,0056 

0,0078 
0,0063 

0,0791 

0,0757 
0,0167 

0,0182 


—  0,0008 
-4-0,0016 
4-  0,0026 

-4-  0,0003 
-|- 0,0001 

—  0,0007 

0,0000 

—  0,0001 

—  0,0005 

+  0,0007 

—  0,0021 

—  0,0018 


0,90 
1,11 
1,46 

1.04 
1,02 
0,89 

1,00 
0,98 

0,99 

1,01 
0,89 

0,91 


Mit  Stickstoffverbindiingen  ausser  den  in  den  gesäeten  Samen   vorhandenen. 


Gräser 


1857 


Weizen 
Weizen 
Gerste  . 

Gerste  . 


{Weizen 
Gerste  . 
Hafer    . 


1858 


1858 


Weizen 
Gerste  . 
Hafer    . 

f  Erbsen 


Hülsen- 
früchte 


\KIee  .   . 
1858    Bohnen 


^Pfla^en)  ^^^^    Bachweizen 


0,0329 
0,0329 
0,0326 
0,0268 


0,0548 
0,0496 
0,0312 


0,0268 
0,0257 
0,0260 

0,0227 
0,0712 

0,0711 
0,0308 


0,0383 
0,0331 
0,0328 
0,0337 

0,0536 
0,0464 
0,0216 

0,0274 
0,0242 
0,0198 

0,0211 
0,0665 

0,0655 
0,0292 


-  -  0,0054 

-  -  0,0002 

-  -  0,0002 

-  -  0,0069 

1,16 
1,01 
1,01 
1,25 

—  0,0012 

—  0,0032 

—  0,0096 

0,98 
0,94 
0,69 

+  0,0006 

—  0,0015 

—  0,0062 

1,02 
0,94 
0,76 

—  0,0016 

—  0,0047 

—  0,0056 

—  0,0016 


0,93 
0,93 

0,92 
0,95 
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Der  obere  Theil  der  Tabelle  mit  den  Versachen  von  1857  nnd 
1858  zeigt,  dass  weder  die  Gramineen,  noch  die  Leguminosen,  noch 
Bachweizen  eine  Zunahme  von  mehr  als  3  mg  Stickstoff  erfahren;  in 
den  meisten  FAllen  war  die  Zunahme  geringer  oder  ein  Verlust  zu 
bemerken.  Die  Abbildungen  der  unter  solchen  Umständen  gewach- 
senen Pflanzen  zeigten,  wie  sehr  sie  in  ihrer  Entwickelang  zurück- 
geblieben waren. 

Der  untere  Theil  der  Tabelle  enthält  die  Resultate  von  1859  und 
1860,  bei  welchen  Versuchen  die  Pflanzen  mit  bekannten  Mengen  von 
Stickstoff  in  Form  einer  Lösung  von  Ammoniumsulfat  versehen  wurden. 
Zunahme  oder  Verlust  zeigen  hier  etwas  grössere  Zahlen,  aber  werden 
immer  nur  durch  Milligramme  ausgedrückt,  und  der  Verlust  übertrifit 
die  Zunahme.  Aus  diesen  Resultaten  zogen  Law  es  und  Gilbert 
den  Schluss,  dass  Nichts  vorliegt,  was  zu  der  Annahme  berechtigen 
könne,  dass  Gramineen  oder  Leguminosen'  freien  Stickstoff  aus  der 
Atmosphäre  aufnehmen.  Sie  bestätigen  also  im  Gegensatz  zu  Ville 
die  Behauptung  Boussingault's. 

Aber  wenn  die  Pflanze  selbst  keinen  Stickstoff  chemisch  auf- 
nehmen kann,  vermag  diese  Verbindung  nicht  unter  dem  Einfluss  des 
Erdbodens  vor  sich  zu  gehen?  Von  Mulder  und  von  Deherain 
ist  diese  Behauptung  aufgestellt  worden.  Besonders  Letzterer  sagt, 
dass  in  einer  gewissen  Tiefe  des  Bodens  die  Luft  sehr  arm  an  Sauer- 
stoff oder  ganz  frei  davon  sei.  Der  durch  die  Zersetzung  organischer 
Stoffe  sich  entwickelnde  Wasserstoff  verbinde  sich  dann  im  Entstehungs- 
zustand mit  dem  Stickstoff  zu  Ammoniak.  Die  Beobachtungen  zu  Ro- 
thamsted  sind  dieser  Hypothese  nicht  günstig.  Ausser  anderen  Grün- 
den fahren  wir  nur  an,  dass  die  Gesammtmenge  Stickstoff  in  dortigem 
Drain wasser  aus  einer  Tiefe  von  0,75  m  in  Form  von  Nitraten 
und  Nitriten  vorhanden  war,  was  zeigt,  dass  in  erheblicher  Tiefe 
noch  Sauerstoff  genug  vorhanden  ist,  um  etwa  vorhandenes  Ammoniak  zu 
oxydiren.  In  grösserer  Tiefe  vrird  nicht  so  viel  verwesende  organische 
Materie  sein,  als  dass  der  dabei  frei  werdende  Wasserstoff  die  Entste- 
hung merklicher  Mengen  Ammoniak  veranlassen  könnte. 

Es  sei  uns  zum  Schluss  noch  erlaubt,  aus  einem  Briefe  neueren 
Datums  von  Boussingault  an  Gilbert  die  Ansichten  über  den 
besprochenen  Gegenstand  hierher  zu  setzen,  wie  sie  der  Gelehrte  vom 
Liebfrauenberg  formulirt.     Er  sagt: 

1)  In  einem  abgeschlossenen  Volumen  Luft  oder  in  Luft,  die 
nach  vorangehender  Reinigung,  aber  ohne  ihrer  Kohlensäure  beraubt 
zu  sein,  durch  einen  geschlossenen  Apparat  geht,  sind  Pflanzen,  die 
in  einem  Boden  wachsen,  welcher  frei  von  stickstoffhaltigem  Dünger 
ist,  aber  die  erforderlichen  Mineralsalze  enthält,  nicht  im  Stande, 
gasförmigen  freien  Stickstoff  aus  der  Atmosphäre  aufzunehmen. 
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2)  In  freier  Luft  an/  einem  Boden,  frei  von  stickstoffhaltigem 
Dünger,  aber  mit  den  nöthigen  Mineralstoffen  versehen,  nehmen  Pflan- 
zen geringe  Mengen  Stickstoff  auf,  die  ohne  Zweifel  von  den  in  der 
Luft  schwimmenden  stickstoffhaltigen  Körpern,  von  Ammoniak  imd 
von  Staub,  herrühren. 

3)  In  begrenztem  Lufträume  oder  in  sich  erneuernder  Luft  in 
einem  geschlossenen  Gefasse  auf  einem  Boden,  der  stickstoffhaltigen 
Dünger  und  die  nöthigen  Mineralstoffe  enthält,  assimiliren  die  Pflanxeo 
keinen  freien  Stickstoff. 

4)  Beim  Feldbau,  wo  Dünger  in  gehöriger  Menge  angewendet 
wird,  zeigt  die  Analyse,  dass  in  den  Ernten  mehr  Stickstoff  enthalten 
ist,  als  in  dem  angewendeten  Dünger  vorhanden  war.  Dieser  Uebe^ 
schuss  an  Stickstoff  kommt  aus  der  Atmosphäre  und  aus  dem  Boden 
und  zwar  in  Form  von  Ammoniak,  Nitraten  und  Nitriten. 

Nachdem  wir  fast  zu  lange  bei  diesen  interessanten  Untersuchun- 
gen verweilt  sind,  wenden  wir  uns  zu  einem  anderen  von  Lawes  aus- 
gestellten Apparat,  der  ebenfalls  zu  einer  wichtigen  Untersachung 
gedient  hat.  Es  ist  dies  eine  grosse,  sehr  stabil  und  dabei  doch 
empfindlich  construirte  Wage  von  Oertling  in  London^),  welche  von 
Lawes  und  Gilbert  in  einer  ausführlichen  üntersucbong  zur  Be- 
stimmung der  Menge  Wasser  gebraucht  wurde,  welche  Pflanzen 
während  ihres  Wachsthums  abgeben.  Die  Wage  sollte  bei  einer 
Belastung  von  25  kg  und  mehr  auf  jeder  Seite  mit  einem  Centigramm 
noch  einen  Ausschlag  geben.  Der  Mechaniker  hat  dies  auch  erreicht.  Es 
stellte  sich  aber  im  Verlauf  der  Untersuchung  heraus,  dass  die  Menge  des 
von  den  Pflanzen  während  ihres  Wachsthums  ausgegebenen  Wassers 
so  gross  ist,  dass  solche  genaue  Wägungen  gar  nicht  nötbig  sind. 
Es  wurde  in  einigen  Fällen  aus  einem  einzigen  Topfe  mit  Pflanzen 
während  der  Wachsthumsperiode  die  Quantität  von  15,  ja  20  Pfund 
Wasser  abgegeben.  Während  der  Zeit  des  lebhaftesten  Wachsthums 
verdunsteten  Pflanzen  90  bis  120  Gramm  täglich.  In  den  anfang- 
lichen Versuchen  bestanden  die  Töpfe,  in  welchen  die  Pflanzen  wuch- 
sen, aus  Glas  1^  später  wurden  sie  aus  Zink  gemacht.  Am  Boden  war 
keine  Oeffnung  für  Drainage.  Das  obere  Ende  war  durch  eine  Glas- 
platte geschlossen,  deren  Rand  luftdicht  angekittet  war.  Die  Platte 
hatte  in  der  Mitte  ein  Loch,  durch  welches  die  Pflanze  ragte,  und  ein 
engeres  an  der  Seite,  durch  welches  nach  Bedarf  gewogene  Mengen 
Wasser  eingeführt  wurden,  welches  aber  sonst  mittels  eines  Korkes  ver- 
schlossen war.  Um  so  viel  als  möglich  Verdunstung  von  dem  Boden 
aus  auf  anderem  Wege  als  durch  die  Pflanze  zu  verhindern,  wurden 
kleine  Stückchen  Glas  über  die  Oefiiiung  in  der  Mitte  bis  an  die  Stiele 


1)  Nr.  3728.     Vergl.  den  Bericht  von  Cohn  662. 
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der  Pflanzen  gelegt.  AuBserdem  wurde  jeder  Versuchsreihe  von  Töpfen 
ein  Topf  ohne  Pflanze  als  Indicator  beigegeben.  Die  Verdunstung 
aus  diesem  Topfe  gab  immer  nur  so  kleine  Verhältnisszahlen,  dass  sie 
vernachlässigt  werden  konnten. 

Jeder  Topf  enthielt  ungefähr  42  Pfund  Erde.  Ein  Normalgewicht 
von  Blei  wurde  in  der  Wagschale  aufbewahrt,  und  es  wurden  nur 
die  Abweichungen  über  und  unter  diesem  Gewicht  bestimmt.  Die  Wä- 
gungen wurden  in  Zwischenräumen  von  10  Tagen  und  öfter  ausge- 
führt. 

Die  Versuchspflanzen  waren  Weizen,  Gerste,  Bohnen,  Erbsen, 
Klee,  Mangoldwurzel,  Tumips  und  verschiedene  immergrüne  Pflanzen. 
Die  Vorsuche  haben  in  den  Jahren  1850  bis  1858  stattgefunden. 

Es  wurde  nicht  nur  das  verdunstete  Wasser  bestimmt,  sondern 
auch  die  unter  dem  Eiufluss  verschiedener  Dünger  von  der  Pflanze 
aufgenommene  Menge  an  trockener  Substanz,  für  die  das  Wasser  das 
Vehikel  war.  In  Bezug  auf  den  letzteren  Punkt  stellte  sich,  wie  wir 
kurz  erwähnen  wollen,  eine  grosse  Gleichförmigkeit  heraus:  300  g 
verdunsteten  Wassers  entsprechen  ungefähr  einem  Gramm  von  der 
Pflanze  fixirter  Stofib. 

In  Bezug  auf  die  ausgestellten  Apparate  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  die  Töpfe  35,5  cm  hoch  sind  und  24,76  cm  Durchmesser  haben;  die 
Wage  ruht  auf  einer  Stahlschneide,  die  beim  Nichtgebrauch  durch  eine 
Ilebelvorrichtung  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Das  ganze  mächtige 
Instrument  ist  mit  einem  verglasten  Rahmen  bedeckt,  der  mit  zwei 
Thüren  versehen  ist;  die  eine  giebt  Zulass  zu  der  Wagschale,  die 
andere  entgegengesetzte  erlaubt  den  losen  Arm,  an  dem  sich  der  Ver- 
suchstopf befindet,  einzuführen  und  aufzuhängen. 

Neben  diesen  Apparaten  war  von  Lawes  und  Gilbert  noch 
eine  Anzahl  von  Gypsabgüssen  weisser  schlesischer  Zucker- 
rüben aufgestellt,  welche  den  Einfluss  verschiedener  Dünger  auf  diese 
Pflanzen  illustrii-teu.  Tabellen  über  die  Resultate  der  Cultur  der  Zucker- 
rüben auf  demselben  Felde  während  fünf  auf  einander  folgender  Jahre 
bezogen  sich  auf  denselben  Gegenstand  ^). 

Die  Mineraldünger,  welche  für  sich  einen  Durchschnittsertrag 
von  14  775kg  Rübenwurzeln  pro  Hectar  lieferten,  erhöhten  die  Ernte 
auf  47  930  kg,  wenn  Natronsalpeter  hinzugefügt  ward,  auf  36365  kg 
mit  Zusatz  von  Ammoniaksalzen,  auf  43  425kg  mit  Hinzufügung  von 
Oelkuchen,  auf  51875  kg  mit  Ammoniaksalzen  und  Oelkuchen.  Stall- 
mist unter  Ilinzufügnng  stickstoflfhaltiger  Dünger  gab  den  höchsten 
ErtrJfe,  55600  bis  65  780  kg  Wurzeln. 


1)  Nr.  3729  und  3730.     Vergl.  den  Bericht  von  Cobu  662. 
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Versuche  über  die  Cultur  der  Zuckerrübe  1871  bis  1875. 
DurchschnittsergebnisB  von  5  Jahren:  Ertrag  und  Zusammen8etiiu| 


d 


I.  Reihe. 

Jede  Par- 
celle  mit 
dem  S.  696 
angegebe- 
nen Dünger. 

Ohne 

Streudün- 

ger 


IL  Reihe. 

Jede  Parcelle 
wie  in  Reihe  I. 

Streudünger  : 

616  kg 

Natronialpeier 

pro  Heotar  fCür 

8  Jahre 

1871  bia  78 


IIL   Reihe. 

Jede   ParoeUe 
wie  in  Beihe  L 

Streudünger : 

448  kg 

Ammoniaksalse 

pro  Hectar  für 

8   Jahre 

1871  bis  78 


lY.  Reihe. 

Jede   ParoeUe 
wie  in  Beihe  I. 

Streudünger : 

2242  kg  Oel- 

kuchen,  448  kg 

Anunoniaksalae 

pro  Hectar  für 

8   Jahre 

1871  bis  78 


Y.  BeüiiL 

Jed«  Piral 
wieinB«iki] 

StrendttapR 

»42  kg 

Oelkncte 

pro  Heciarl 

8  Jahn 

1871  bufl 


A.    Parcelle  Nr.  1.    Stalldönger   35  000  kg  während  3  Jahre  lui 

naclüier  ohne  Dünger 


kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Dorchschnitts- 

Rüben 

38  666 

51722 

49  839 

55  739 

54  610 

ertrag  pr.  Hot. 
(5  Jahre) 

Blätter 

10  420 

18  328 

17  952 

21216 

14  6S8 

Summe  .    . 

49  086 

70  050 

67  791 

76  955 

69  288 

Mittlere  Zusammen- 

setzung der  Rüben. 

Proc. 

Proc 

Proc. 

Proc. 

Prot 

Trockene  Substanz    .   .    . 

17,49 

16,11 

16,56 

16,23 

16,66 

Mineralstoffe    (Asche)    in 

der  trockenen  Substanz  . 

5,00 

6,11 

5,83 

6,55 

5,61 

Stickstoff  in  der  trockenen 

Substanz 

0,83 

1,24 

1,53 

1,52 

1,24 

Zucker  im  Saft  (5  Jahre)  . 

12,70 

11,58 

11,71 

11,35 

11,93 

Zucker  in  den  Rüben,  be- 

rechnet für  95  Proc.  Saft 

12,07 

11,00 

11,12 

10,78 

11,33 

Mittlere  Zusammen- 

setzung der  Blätter. 

Trockene  Substanz  .    .    . 

10,56 

10,58 

9,01 

8,47 

9,43 

Mineralstoffe     (Asche)     in 

der  trockenen  Substanz  . 

23,25 

23,96 

24,81 

25,39 

24,99 

B.    Parcellen  Nr.  4,  5  u.  6.    Superphosphat 
Mineraldünger,  jedes  Jahr  während  5 


mit  oder  ohne  and« 
Jahren  (1871  bis  73). 


Durchschnitts-      ]  -Eiühen 
ertrag  pr.  Hot.   >-,,..,, 
(5  Jahre)        J  Blatter 

Summe  .    . 

Mittlere  Zusammen- 
setzung der  Rüben. 

Trockene  Substanz    .    .    . 

Mineralstoffe  (Asche)  in 
der  trockenen  Substanz  . 

Stickstoff  in  der  trockenen 
Substanz 

Zucker  im  Saft  (5  Jahre)  . 

Zucker  in  den  Rüben,  be- 
rechnet für  95  Proc.  Saft 

Mittlere   Zusammen- 
setzung der  Blätter. 

Trockene  Substanz   .    .    . 
Mineralstoffe    (Asche)    in 
der  trockenen  Substanz  . 


kg 
14  562 

3  264 

kg 
37  536 
9  917 

kg 
29  376 

7  406 

kg 
42  307 
15  943 

34  900 
8  160 

17  826 

47  453 

36  782 

58  250 

43  060 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc 

18,53 

15,93 

17,43 

15,93 

17,66 

4,30 

5,73 

4,81 

5,98 

4,50 

0,54 
14,06 

1,20 
11,95 

0,87 
13,28 

1,52       . 
11,84       ' 

0,83 
12,98 

13,36 

11,35 

12,62 

11,25 

12,33 

14,51 

10,16 

10,98 

9,84 

10,70 

23,57 

22,34 

23,30 

21,51 

22,41 
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Wo  reichlich  stickstoffhaltige  Dünger  angewendet  waren,  wurden 
die  Rübenwurzeln  so  stark  und  dick  —  wie  die  Abgüsse  zeigen  —  und 
die  Rübenblätter  entwickelten  sich  dermaassen,  dass  man  nach  der 
dritten  Campagne  aufhörte,  sowohl  Stallmist  als  stickstoffhaltige  Dünger 
hinzuzufügen.  Die  Erträge  der  Jahre  1874  und  1875  zeigen  die 
grosse  Menge  Stickstoff,  die  noch  in  dem  Boden  vorhanden  war. 

Das  Land  war  in  5  Serien,  jede  zu  8  Parcellen  getheilt.  Diese  Par- 
cellen  erhielten  jährlich  an  Düngstoffen  pro  Ilectar:  Nr.  1:  35000  kg 
Sttalldünger;  Nr.  2:  dasselbe  und  8787  kg  Superphosphat;  Nr.  3:  ohne 
Dünger  seit  1846;  Nr.  4:  8787  kg  Superphosphat,  560  kg  Kalium- 
sulfat, 224  kg  Chlornatrium  und  224  kg  Magnesiumsulfat;  Nr.  5: 
8787  kg  Superphosphat;  Nr.  6:  dasselbe  und  560  kg  Kaliumsulfat; 
Nr.  7:  das  vorige  und  noch  40,9  kg  Ammoniaksalze;  Nr.  8:  ohne  Dün« 
ger  seit  1853. 

Die  Tabelle,  die  auf  der  vorigen  Seite  eingefügt  ist,  und  welche 
die  Durchschnittszahlen  von  5  Jahren  pro  Hectar  enthält,  zeigt  die 
Ergebnisse  der  Parcellen  (Nr.  1)  mit  Stalldünger  und  der  Parcellen 
(Nr.  4,  5  und  6)  mit  Superphosphat  allein  oder  nebst  anderen  alkali- 
schen Düngstoffen.  Sie  ist  geeignet,  einige  Klarheit  in  die  vielen  ein- 
ander sehr  widersprechenden  Angaben  über  die  beste  Cultur  der  Rübe 
zu  bringen. 

In  dieser  Tabelle  beziehen  sich  die  Ertragsdurchschnittszahlen 
von  Wurzeln  und  Blättern  sowie  der  Procentgehalt  an  Zucker  auf  die 
fünfjährige  Periode,  die  Durchschnittszahlen  für  die  trockene  Rüben- 
subtstanz  und  die  in  derselben  enthaltenen  Salze  sind  aus  den  ersten 
3  Jahren  berechnet. 

Die  nächsten  Schlüsse,  die  aus  dieser  Tabelle  zu  ziehen  sind,  dürf- 
ten die  folgenden  sein.  Je  reichlicher  der  Ertrag  an  Rübenwurzeln, 
desto  geringer  ist  der  Procentgehalt  an  trockener  Substanz,  um  so  nie- 
driger ist  der  Procentgehalt  an  Zucker,  und  um  so  stärker  ist  das 
Procentverhältniss  an  Sulzen  und  Stickstoffverbindungen  in  der 
Trockensubstanz. 

Die  Mineraldünger  allein  geben  einen  sehr  niedrigen  Ertrag,  aber 
erhöhen  das  Verhültniss  der  Trockensubstanz  und  des  Zuckers  im  Safte, 
während  die  Salze  und  Stickstoffverbindungen  in  der  Trockensubstanz 
herabgesetzt  sind.  Dieselben  Mineraldünger,  mit  Rapskuchen  und 
Ammoniaksalzen  versetzt,  geben  den  dreifachen  Rübenertrag,  aber  zu- 
gleich die  niedrigste  Verhältnisszahl  an  Trockensubstanz  und  Zucker. 
Mit  Natronsalpeter  vermischt  geben  sie  eine  sehr  reichliche  Ernte, 
aber  eine  beträchtliche  Reduction  im  Verhältniss  an  Trockensubstanz 
und  Zucker  unter  Vermehrung  der  Salze  und  Stickstoffverbindungen 
in  der  Trockensubstanz. 

Wird  dieselbe  Menge  Stickstoff  wie  in  den  Nitraten  in  Form  von 
Ammoniaksalzen  angewendet,  so  ist  der  Ertrag  geringer,  aber  die  Qua- 
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lität  ist  besser,  der  Zackergehalt  nimmt  za.  Die  Resultate  mit  Od- 
kucben  (Reihe  5)  nähern  sich  den  mit  Ammoniaksalzen  erhaltenen  ii 
Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  Rübe. 

Obgleich  das  in  Rothamsted  benutzte  Stück  Land,  das  JBam  FieH 
gar  nicht  besonders  geeignet  für  die  Rübencultur  ist,  so  zeigen  dieie 
Versuche  doch,  dass  nach  fünf  Jahren  auf  einander  folgenden  Rüben- 
baues weder  qualitativ  noch  quantitativ  eine  merkliche  Verschlech- 
terung eingetreten  ist. 

Wir  können  diese  Besprechung  der  Ausstellung  von  Lawes  und 
Gilbert  nicht  schliessen,  ohne  eines  Ausflugs  zu  gedenken»  den  wir 
nach  Harpenden  und  Rothamsted  machten.  Durch  die  gartengleickeo 
Grafschaften  Middlesex  und  Hertford  fahrend,  die  von  Schlössern,  reizen- 
den Landhäusern,  Parks  und  smaragdenen  Wiesen  bedeckt  sind,  gelangt 
man  von  der  Metropole  aus  in  kurzer  Zeit  nach  Harpenden.  Von 
hier  aus  wurde  die  Besichtigung  der  classischen  Felder  von  Rothamsted 
vorgenommen  und  weiter  ein  gründlicher  Besuch  dem  bewundernswürdig 
eingerichteten  Laboratorium,  „Lawes  Testimonial  Lab  erat ory^ 
abgestattet.  Neben  den  zahlreichen  und  zweckmässigen  Apparaten, 
Oefeu,  Wagen  u.  s.  w.,  betrachteten  wir  mit  Staunen  die  vielen  Tan- 
sende  von  sauber  etiquettirten  Flaschen,  welche  von  analysirten  Sub- 
stanzen herrührende  Proben  enthalten,  ein  sprechendes  Zeugniss  für 
den  unermüdlichen  Fleiss  der  im  Laboratorium  wirkenden  Köpfe  und 
Bände.  Nur  mit  Vergnügen  und  Dankbarkeit  gedenken  wir  dieses 
Besuches,  sowie  der  echt  britischen  Gastfreundschaft,  die  uns  zu  Theil 
wurde. 

Zurück  in  uDsere  Ausstellung! 

Die  soeben  betrachteten  Zuckerrüben  führen  uns  von  selbst  zu 
der  mit  der  heutigen  Landwirthschaft  so  eng  zusammenhängenden 
Kübeuzuckerindustrie.  In  Bezug  auf  diese  hatte  Dr.  C.  Scheibler 
in  Berlin,  der  verdienstvolle  Director  des  Laboratoriums  des  Vereins 
für  Rübenzuckerindustrie,  eine  reichhaltige  Sammlung  ausgestellt^). 

Die  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  von  Flüssigkeiten  (die  Sac- 
charimetrie)  wird  in  dreierlei  Weise  ausgeführt:  1)  mechanisch,  durch 
Krystallisation  des  Zuckers  aus  alkoholischer  Lösung,  durch  Be- 
stimmung des  Volumgewichis  (Aräometer,  Saccharimeter);  2)  chemisch 
mittels  Fehling'scber  Lösung,  auch  durch  Gährung;  3)  optisch 
durch  Bestimmung  der  Ablenkung  der  Polarisationsebene. 

Es  waren  mehrere  hierher  gehörige  Apparate  ausgestellt.  Neben 
einem  einfachen  Mi tscherlich' sehen  Polarisationsapparat  finden 
wir  den  SoleiTschen   in  allerneuester  von  Scheibler    verbesserter 


^)  Nr.  3635  bis  3644. 
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GoDstruction.  Während  bei  jenem  bekanntlich  der  Betrag  der  Drehung 
für  die  Uebergangsfarbe  von  Blau  in  Roth  an  einer  Kreistheilung  ab- 
gelesen wird,  indem  man  mit  dem  analysirenden  NicoT sehen  Prisma 
einen  damit  verbundenen  Zeiger  dreht,  wird  bei  dem  SoleiT sehen 
Apparat  der  Betrag  der  Drehung  durch  Vermehrung  oder  Vermin- 
derung der  Dicke  einer  Quarzschicht  aufgehoben,  durch  welche  der 
polarisirte  Lichtstrahl  bei  seinem  Ausgang  gehen  muss.  Die  yon 
Scheibler  an  diesem  Instrumente  angebrachten  Verbesserungen  sind 
die  folgenden: 

1)  An  die  Stelle  der  beiden  gegen  einander  verschiebbaren  Quarz- 
keile der  früheren  Instrumente,  welche  die  Skale  und  den  Nonius 
tragen,  sind  bei  diesem  Instrumente  Keile  gesetzt,  von  welchen  nur  der 
eine,  die  Skale  tragende,  beweglich,  der  andere,  den  Nonius  tragende, 
aber  fest  ist.  Hierdurch  ist  eine  viel  solidere  Bewegung  des  ersteren 
Keils  ermöglicht  und  eine  sogenannte  todte  Bewegung  der  Stellschraube 
tritt  nicht  leicht  ein.  Auch  kann  die  Nullpunktlage  beider  Keile  in 
Folge  dessen  nicht  verändert  werden,  was  von  Wichtigkeit  ist. 

2)  Der  oben  auf  dem  feststehenden  Quarzkeil  angebrachte  Nonius 
ist  mittels  eines  Schlüssels  um  eine  gewisse  Grösse  verschiebbar,  ohne 
dass  der  Keil  selbst  seine  Lage  ändert.  Hierdurch  wird  leicht  eine  ge- 
naue Einstellung  des  Nullpunkts  bewirkt. 

3)  Zum  bequemeren  Ablesen  der  bei  den  Versuchen  eingestellten 
Zahlen  der  Skale  ist  über  derselben  eine  Spiegellupe  angebracht. 

4)  Um  während  der  Beobachtung  seitlich  eindringende  Licht- 
strahlen abzuhalten,  dient  ein  völlig  lichtdicht  verschliessbarer  Einlege- 
canal  für  die  Beobachtungsröhren. 

Von  den  zahlreichen,  in  der  Gruppe  „Optik"  ausgestellten  Pola- 
risationsapparaton  haben  wir  einige,  soweit  sie  als  Saccharimeter . 
dienen,  kurz  zu  erwähnen,  das  Nähere  dem  Bericht  über  Optik  über- 
lassend *). 

Der  neuerdings  vielfach  benutzte  Polarisationsapparat  von  Jellett 
und  Com  u  war  in  fünf  Exemplaren  vertreten.  Das  Jellett-Cornu'sche 
Instrument  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  Soloil-Scheible lo- 
schen, dass  man  hier  nicht  eine  bestimmte  Farbennüance  zu  fixiren 
hat,  sondern  die  beiden  Sehfelder,  die  in  einem  Halbschatten  liegen, 
auf  denselben  Grad  von  Dunkelheit  einzustellen  hat.  Es  wird  die 
Empfindlichkeit  und  Unabhängigkeit  von  Beobachtungsfehlern  dadurch 
wesentlich  erhöht.  Anstatt  eines  Quarzdoppelkeils  hat  Jellett  in 
Dublin  hier  ein  doppeltes  Nicol  als  Analyseur  angebracht;  diese  Vor- 
richtung ist  von  Cornu,  Paris,  auch  auf  andere  Polarisationsapparate 
ausgedelint  worden. 


1)  Vergl.  den  Bericht   von  Listing  369  bis  374. 
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F.  DaboBcq,  Paris,  hatte  ein  grosses  Sole il'sches 
mit  Halbschatten,  d.  h.  mit  Jellett-Corna'schem  doppeltem  ITMi,! 
zar  Aasstellung  gebracht;  desgleichen  Laurent,  Paris,  ein  von  äi 
verbessertes,  mit  einem  Thermometer  versehenes. 

Die  optische  Anordnung  dieses  Instruments  zeigte  manches  Eig» 
thümliche,  dessen  nähere  Besprechung  nicht  wohl  hierher  gehört.  Die  Ka- 
triumflamme  wird  in  der  Weise  durch  einen  besonders  constmixtei 
Brenner  hervorgebracht,  dass  in  die  heisseste  Stelle  der  Flamme  eii 
mit  geschmolzenem  Kochsalz  gefälltes  Platinschiffchen  hineinragt  Zar 
sicheren  Beseitigung  aller  nicht  gelben  Strahlen  hat  daa  lacht  in  dff 
dem  Brenner  gegenüber  befindlichen  Röhre  eine  Platte  von  KalioB* 
bichromat  zu  passiren. 

Ein  Saccharimeter  war  von  JohnH.  Jellett,  Dublin,  ansgesteOt 
Hier  wird  die  Drehung  durch  Compensation  gemessen,  indem  derfO' 
sprüngliche  Zustand  durch  Einsetzen  einer  Flüssigkeitssäule,  die  du 
Licht  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dreht  und  deren  Länge  I^ 
gnlirbar  ist,  wieder  hergestellt  wird. 

Die  Firma  F.  Schmidt  &  Haensch,  Berlin,  hatte  einen 
Jellett-Cornu' sehen  Halbschatten  -  Polarisationsapparat  mit  EeQ- 
compensation ,  sowie  einen  Jellett-Cornu'schen  Apparat  für  (är 
cular-Polarisation  zur  Ausstellung  gebracht.  Von  derselben  Firma  w 
ein  Sol eil -Seh  eib  1er* scher  Apparat  von  grosser  Empfindlicbkat 
da.  Die  Yerfertiger  garantiren  diese  für  die  ganze  Skalenlänge  bis 
auf  0,2  Procent,  während  diese  Genauigkeit  bisher  nur  für  den  0-  uad 
100 -Punkt  erreicht  worden  ist  Femer  hatten  dieselben  Mechaniker 
ein  Wild'sches  PoIariBtrobometer  ausgestellt 

Ein  Saccharimeter  origineller  Art  war  von  dem  Mechaniker 
Wasserlein,  Berlin,  eingeliefert  und  in  der  Gruppe  Physiologie  unter 
den  Mikroskopen  zu  finden,  da  es  mit  einem  Mikroskopstativ  gebrancbt 
wird.  Es  ist*  ein  Polarisationsinstrument,  welches  aber  nicht  wie  das 
gewöhnliche  horizontal  liegt,  sondern  vertical  in  der  Tubushülse  eines 
Mikroskopes  steckt  und  durch  den  Spiegel  an  dem  Stativ  desselben 
beleuchtet  wird;  und  zwar  macht  diese  Lichtvermittelung  eine  beson- 
dere Lichtquelle,  die  Lampe  des  gewöhnlichen  Polarisationsapparats, 
überflüssig.  Man  richtet  den  Spiegel  so,  dass  er  genügend  Licht  in  die 
Tubushülse  wirft,  und  steckt  den  Polarisator,  ein  in  einer  kleinen 
Messinghülse  befindliches  Nicol,  in  die  unter  dem  Objecttisch  ange- 
brachte Cylinderblende,  welche  dann  unter  die  Oeffnung  des  Object- 
tisches  gedreht  wird.  Sodann  steckt  man  den  Saccharimetertubus  in 
die  Hülse  und  setzt  den  Analysator,  ein  zweites  in  einer  Messinghülse 
befindliches  Nicol- Prisma,  auf,  so  dass  der  Nullpunkt  seines  Nonius  sich 
mit  dem  Nullpunkt  der  am  Tubus  befindlichen  Skale  deckt. 

Nun  dreht  man,  durch  den  Analysator  sehend,  den  Polarisator 
so  lange,  bis  die  beiden  blau  und  roth  geerbten  Felder  in  eine  Farbe  über« 
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gegangen  sind,  wobei  das  Instrament  mit  dem  Spiegel  unverändert  stehen 

bleiben  muss.     Durch  Multiplication  der  abgelesenen  Grade  mit  1,323 

Fi^.  256.       ,         erhält  man  die  Volumenprocente  Rohrzucker. 

Das  Instrument  ist  neuerdings  von  A. 
Schnacke  (DingL polyt  Joum. CCXXII,  462) 
sehr  empfohlen  worden.  Beistehende  Figur 
erklärt  das  Instrument  vollständig. 

Von  Prof.  Landolt,  Aachen,  rührten  fol- 
gende Photographien  her:  Ein  Wild'sches 
Polaristrobometer,  so  eingerichtet,  dass  die 
Drehung  bei  verschiedenen  Temperaturen 
bestimmt  werden  kann.  Die  FlOssigkeits- 
röhre  ist  wie  beim  Lieb  ig 'sehen  Kühler 
von  einem  Mantelrohr  umhüllt,  durch  wel- 
ches Wasser  von  gegebener  Temperatur  fliesst. 
Ein  anderes  Polaristrobometer  mit  zwei  Ni- 
cols  hat  Flüssigkeitsröhren  von  1  m  Länge. 
Auch  hier  liegen  dieselben  in  einem  Wasser- 
bade. Das  Natriumlicht  wird  durch  eine 
Bunsenlampe  hervorgebracht,  welche  oben 
einen  Ring  mit  Platindrahtnetz  trägt,  das 
mit  Soda  durchtränkt  ist.  Eine  dritte  Pho- 
tographie zeigt  denselben  Apparat  mit  kür- 
zerer Flüssigkeitsröhre  und  der  Modification, 
dass  die  Strahlen  des  Natriumlichtes  zur 
sicheren  Reinigung  von  allen  nicht  gelben 
Elementen  eine  Flasche  mit  Kaliumbichro- 
matlösnng  passiren  müssen. 

Uns  zu  den  Scheibler'sohen  Apparaten 
zurückbegebend,  haben  wir  zunächst  noch 
einige  Instrumente  zur  Bestimmung  des 
Zuckers  in  Flüssigkeiten  anzuführen,  solche,  durch  welche  das  Volum- 
gewicht  der  Lösungen  ermittelt  wird.  Vor  uns  liegt  ein  Etui  mit  drei 
Normalsaccharimetern  nach  Brix.  Sie  sind  mit  Theilungen  von  je  0,1® 
hergestellt,  und  zwar  reicht  A  von  —  5®  bis  +  10®,  B  von  10®  bis  20®, 
C  von  20®  bis  30®.  Im  Spindelkörper  befindet  sich  das  Thermometer.  Da- 
neben ein  ähnliches  Etui  mit  Gerlac haschen  Spindeln.  Diese,  wie  alle 
von  Scheibler  ausgestellten  Instrumente,  sind  tadellos  ausgeführt  und 
gelangen  nur,  nachdem  sie  von  ihm  selbst  geprüft  sind,  in  das  Publi- 
cum. Wir  finden  hier  noch  eine  hydrostatische  Wage  zur  Bestimmung 
der  Dichtigkeit  von  Zuckerlösungen.  Es  ist  dies  eine  in  der  Aus- 
stellung so  häufig  anzutreffende  Mohr 'sehe  oder  Westphal'sche 
Wage,  die  sich  durch  ihre  Handlichkeit  und  ihr  schnelles  Arbeiten  in 
der  That  sehr  empfiehlt. 
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Die  folgenden  von  Scheibler  angegebenen  Apparate  finden  bei 
den  in  Rübenzuckerfabriken  auszuführenden  Analysen  Anwendung: 

Ein  vollständiger  Apparat  zur  Bestimmung  der  Asche  in  Rohr- 
zuckern.  Das  Einäschern  des  Rohrzuckers  war  lästig  und  zeitraubend, 
bis  Scheibler  die  folgende  Methode  angab.  Man  befeachtet  dea 
Zucker  in  einem  kleinen  Platinschälchen  von  etwa  IV3  Zoll  Durch- 
messer mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  und  erhitzt  gelinde ,  bis  die 
Masse  verkohlt  Dann  bringt  man  das  Schälchen  in  eine  kleine  MufieL 
die  aus  Platinblech  hergestellt  ist,  und  erhitzt.  Nach  Va  bis  Vi  Stunde 
ist  die  Yeraschung  vollständig. 

Apparat  zur  Bestimmung  des  kohlensauren  Kalks  in  der  Knochen- 
kohle, sowie  zur  volumetrisch-quantitativen  AnalyBe  der  kohlensauren 
Salze  nach  Scheibler.  Dieser  Apparat,  bei  dem  die  aus  dem  kohlen- 
sauren Kalk  entwickelte  Kohlensäure  in  einer  Kautschukblase  auf  genom- 
men und  die  durch  Ausdehnung  derselben  verdrängte  Luft  gemessen 
wird,  dürfte  heute  wohl  in  keiner  Zuckerfabrik  fehlen,  weshalb  wir  von 
einer  näheren  Beschreibung  absehen  können;  er  bot  aber  für  den  eng- 
lischen Besucher  Interesse  genug,  da  in  England  eine  Rübenzuckerindo- 
strie  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden  ist. 

Dasselbe  lässt  sich  von  dem  einfachen  Apparat  sagen, den  Scheib- 
ler zur  volumetrischen  Bestimmung  der  in  den  Saturationsgasen,  d.  h. 
den  aus  dem  Kalkofen  kommenden  Gasen,  die  zur  Fällung  des  Kalb 
aus  der  Zuckerkalklösung  dienen,  enthaltenen  Kohlensäure  constroirt 
ist.  Es  ist  hierbei  besonders  der  frühere  Uebelstand  beseitigt,  dass 
die  Hand  mit  der  die  Kohlensäure  absorbirenden  Aetznatroulauge  in 
Berührung  kommt. 

Der  von  Scheibler  angegebene  und  vod  ihm  ausgestellte  Appa- 
rat zur  Bestimmung  des  Raffinationswerthes  des  Rohzuckers  (des  „theo- 
retischen Rendements",  wie  es  in  der  Sprache  des  deutschen  Zucker- 
fabrikanten heisst)  datirt  aus  dem  Jahre  1872  und  löste  eine  von  dem 
Verein  für  Rübenzuckerfabrikation  gestellte  Preisaufgabe.  Dies  prak- 
tische Verfahren,  das  von  hervorragender  Wichtigkeit  ist,  beruht  dar- 
auf, dem  Rohzucker  durch  geeignete  Lösungsmittel  alle  diejenigen 
Stoffe  zu  entziehen,  die  nicht  krystallisirbarer  Zucker  sind.  Es  wird 
eine  Probe  des  zu  untersuchenden  Zuckers  in  tarirte  Glasröhren  ge- 
bracht, die  am  unteren  Ende,  wo  sie  in  eine  enge  Röhre  übergehen, 
ein  Stück  als  Filter  dienenden  Filz  enthalten.  Der  Zucker  wird  zunächst 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  der  besonders  alles  Wasser  daraas 
entfernt.  Bei  dem  dann  folgenden  Trocknen  bedient  man  sich  eines 
der  jetzt  so  mannigfach  vorhandenen  Saugapparate  und  saugt  trockene 
Luft  durch  die  Röhre.  Der  Inhalt  derselben  wird  dann  mit  96procentigeni 
Alkohol,  der  mit  Zucker  gesättigt  ist,  gewaschen,  dann  mit  Alkohol  von 
92  Proc.  ebenfalls  mit  Zucker  gesättigt.  Nachdem  auch  diese  Lösung  ah- 
gesaugt  ist,  wird  die  Röhre  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Zucker  in 
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Alkohol  von  86  Proc.  und  Essigsänre  (50  ccm  auf  1 1)  angefüllt.  Diese 
saure  Losung  lässt  man  so  lange  durchfiltiiren ,  bis  die  zurückbleiben- 
den Zuckerkrystalle  blendend  weiss  sind.  Die  Röhre  wird  dann  in 
einem  zweckmässig  construirten  Dampftrockenapparat,  welcher  Blech- 
cylinder  enthält,  in  welche  die  Röhren  gesteckt  werden,  rasch  getrock- 
net und  gewogen.  Bei  diesem  Apparat  ist  der  Zutritt  feuchter 
Luft  sorgfaltig  vermieden.  In  einem  passenden  Gestell  befinden  sich 
4,  6  oder  8  der  beschriebenen  Röhren,  mit  den  Kolben  verbunden,  die 
zur  Aufnahme'  des  Filtrats  dienen.  Oben  auf  dem  Gestell  stehen  die 
Lösungen  in  Woulf  sehen  Flaschen,  aus  denen  sie  durch  Hebervorrich- 
tung nach  Belieben  in  die  Röhren  geleitet  werden.  Auch  die  Lösungen 
können  nur  mit  trockener  Luft  in  Berührung  kommen.  Um  sie  immer 
mit  Zucker  gesättigt  zu  erhalten,  sind  die  Innenwandungen  der  Flaschen 
vor  der  Füllung  candirt,  d.  h.  mit  einer  Krystallisation  von  Zucker 
überzogen  worden.  Da  der  erhaltene  Zucker  noch  einige  wenige  in 
Alkohol  nicht  lösliche  mineralische  Stoffe  enthält,  wird  schliesslich 
eine  wässerige  Lösung  desselben  bereitet  und  diese  in  den  Polarisations- 
apparat gebracht.  Der  erwähnte  Apparat  ist  für  den  Zuckertechniker 
wie  für  den  Handelschemiker  von  gleicher  Wichtigkeit. 

Ueber  die  mechanische  Ausfuhrung  auch  der  zuletzt  erwähnten 
Seh  ei  bler^  sehen  Apparate  gilt  das  vorhin  von   den   übrigen  Gesagte. 

Nicht  der  unwichtigste  Zweig  der  Landwirthschaft  ist  der  Wein- 
bau, und  die  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  haben  sich  auch 
mit  der  Cultur  der  Rebe  und  der  Bereitung  und  Untersuchung  des 
Weins  zu  befassen.  Eine  Reihe  hierher  gehöriger  Apparate  lag  vor 
von  Seiten  des  Prof.  Leonh.  Roesler,  Director  der  physiologisch- 
chemischen Versuchsstation  für  Wein-  und  Obstbau  zu  Klostemeuburg 
bei  Wien:  Modell  eines  Apparates,  der  dazu  bestimmt  ist,  Flüssig- 
keiten wie  Most,  Würze  etc.  vor  der  Gährung  mit  Luft  zu  imprägnircn. 
Die  Wichtigkeit  der  „Lüftung"  des  Mostes  für  die  Beschleunigung  der 
Gährung  ist  seit  einigen  Jahren  von  Blankenhorn  und  Anderen  her- 
vorgehoben worden.  Es  wird  zu  dieser  Lüftung  die  von  v.  Babo  an- 
gegebene sogenannte  Mostpeitsche  benutzt,  von  der  sich  dieser  Appa- 
rat kaum  unterscheidet.  Vermittels  geeigneter  Räderübertragung  wird 
ein  langer  hohler  Arm,  der  an  einem  Ende  erweitert  ist  und  an  einer 
hohlen  Stange  sitzt,  in  Rotation  versetzt  und  führt  so  die  Luft  zu. 

Femer  sahen  wir  einen  Apparat  zur  Veraschung  des  Weines  von 
eigenthümlicher  von  Roesler -herrührender  Anordnung 0-  Es  wird  in 
demselben  die  Veraschung  mittels  des  galvanischen  Stromes  ausgeführt. 
Ein  kleiner  Platintiegel  ist  mit  der  einen  Platindrahtelektrode  der  Bat- 
terie umwunden ;  die  andere  Elektrode,  ein  Platinblech,  ragt  in  das  Innere 
des  Tiegels;  die  Berührung  des  Drahtes  mit  dem  Tiegelrandc  wird  durch 

*)  Nr.  3740. 
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einen  KAatschokring  yerhindert.  Der  Tiegel  steht  in  einer  ünteriap 
ans  Kautschuk.  Daneben  standen  Asdienproben  von  YerBchiedeMi 
Weinen,  die  auf  diese  Weise  in  kurzer  Frist  bereitet  worden  waren  ^ 
Die  Asche  von  50  ccm  Portwein  z.  6.  war  in  12  Stunden  fertig  gewordtt 
Eine  besonders  dazu  und  überhaupt  zu  elektrolytischen  Zwecken  im 
Roesler  construirte  Batterie  von  angeblich  sehr  constantem  Strom  wtf 
daneben  ausgestellt  ^).  Weiter  war  hier  ein  Kasten  ausgestellt,  der  in  sek 
compendiöser  Form  Apparate  und  Reagentien  für  die  Weinanalyse  enl* 
hielt').  Obgleich  dieser  Kasten  nur  40  cm  lang,  je  20*  cm  breit  ni 
hoch  ist,  so  befinden  sich  in  demselben  doch  36  Flaschen  für  Flüssige 
keiten,  deren  Kautschukstopfen  gleich  eine  Art  Pipette  enthalten ,  n 
die  Flüssigkeit  tropfenweis  herausnehmen  zu  können,  femer  20  Flasches 
für  trockene  Reagentien,  eine  Spirituslampe  mit  Stativ  für  eine  Kodh 
flasche,  16  Probirröhren,  eine  Flasche  nebst  SpritzflaschenYorrichtiuig; 
4  Reservoirs  fär  40  fertige  mikroskopische  Präparate,  160  Objeet- 
gl&ser,  2  Präparirmesser,  2  einfache  Mikroskope,  2  Maassstäbe,  1  Schreilh 
1  Schneiddiamant,  1  Thermometer,  Bleistifte,  Scheeren  n.  s.  w. 

Eine  Vorrichtung  zum  Filtriren  von  Fruchtsäften  ^)  und  dergleichen 
bei  Ausschluss  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  besteht  einfach  darn« 
dass  ein  Porcellangefäss  mit  durchlöchertem  trichterförmigem  Bote 
auf  einem  Kautschukring  Über  einem  Glasgefässe  liegt.  Eine  Oeffinmg 
in  dem  Porzellangefäss,  welche  nach  innen  zu  zwischen  dem  Kautschvk- 
ring  und  dem  trichterförmigen  Ansatz  mündet,  gestattet  der  inneren 
Luft  auszutreten.  Eine  Vorrichtung,  den  Sauerstoff  von  der  Ober- 
fläche der  filtrirenden  Flüssigkeit  fernzuhalten,  war  nicht  angebradii 
Verschiedene  Tabellen,  die  Resultate  der  Analysen  von  Wasser, 
Most,  Wein,  Früchten  enthaltend,  vervoU ständigten  Roesler's  AoB-  1 
Stellung,  konnten  aber  keinen  Aufschluss  darüber  geben,  in  wie  weit 
die  ausgestellten  Apparate  zur  Erlangung  derselben  förderlich  gewesen 
waren. 

An  diese  Apparate  schliesst  sich  ein  Instrument  zur  Alkohol- 
bestimmung im  Weine.  Es  ist  ein  von  Malligand,  Paris,  ausge- 
stelltes Ebullioskop  ^).  Mittels  eines  solchen  Instruments  wird  bekaimt- 
lieh  der  Siedepunkt  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  genau  bestimmt, 
woraus  dann  der  Procentgehalt  an  Alkohol  abgeleitet  wird.  Die  im 
Weine  sonst  noch  gelösten  Stoffe,  Zucker,  Harze  etc.,  verändern  den 
Siedepunkt  nicht.  Die  Ebullioskope  von  Tabarie  und  von  Vidal 
sind  schon  seit  lange  in  Gebrauch.  Der  von  Malligand  verbesserte 
Apparat  enthält:  1)  Eine  gleichmässig  brennende  Spirituslampe, 
welche  mit  einem  kleinen  Schornstein  über  dem  Dochte  versehen  ist 
2)  Einen  kegelförmigen  Siedekessel,  am  oberen  Theil  durch  eine  an- 
geschraubte Scheibe  geschlossen,  welche  in  einer  Oeffnung  ein  knie- 


1)  Nr.  3739.         2j  Nr.  3743.         «)  Nr.  3741.       *)  Nr.  3745.       »)  Nr.  3752. 
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förmiges  Tbermometer  tragt,  in  einer  zweiten  eine  Art  Liebi gesehen 
Kühler.  Dieser  Kessel  enthält  im  Inneren  die  Enden  einer  spiralför- 
mig gewundenen  Röhre,  die  auch  qner  durch  den  Raum  des  Schorn- 
steins geht,  wo  sie  auf  einer  kleinen  Flache  die  ganze  Hitze  der  Flamme 
empfangt.  Diese  Röhre  ist  auch  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  welche  beim 
£rwärmen  oben  in  den  Siedkessel  tritt  Hier  verdichten  sich  die 
D&mpfe  unter  Abgabe  ihrer  latenten  Wärme  an  die  umgebende  Flüs- 
sigkeit, bis  zu  dem  Augenblick,  in  dem  die  gesammte  Flüssigkeit  ins 
Sieden  geräth.  Dann  nimmt  die  Quecksilbersäule  des  Thermometers 
üXr  einige  Zeit  eine  feste  Stellung  ein.  3)  Ein  rechtwinklig  gebogenes 
Thermometer,  welches  in  dem  Kessel  so  angebracht  ist,  dass  durch 
Drehung  desselben  die  Kugel  entweder  ins  Wasser  oder  in  die  Dämpfe 
taucht.  4)  Eine  Skale  auf  dem  Deckel  des  Siedegefasses,  welche  an 
das  Thermometer  angelegt  wird  und  gleich  die  entsprechenden  alko- 
holischen Grade  angiebt. 

Wie  Mall  ig  and  mittheilt,  ist  dies  Instrument,  als  das  praktischste 
und  correcteste,  von  der  Syndical-Kammer  der  Weinhändler  in  Paris 
zum  Gebrauch  angenommen  worden.  Auch  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften hat  es  empfohlen. 

In  der  Ausstellung  befand  sich  auch  der  sinnreiche  Spirituscon- 
trolapparat  von  Siemens  &  Halske  (unter  den  Messinstrumenten), 
dessen  Besprechung  man  an  einer  anderen  Stelle  dieses  Berichtes 
findet  1). 

Einen  von  Dr.  Stammer  angegebenen  „Prüfungs- Apparat  für  den 
Brennereibetrieb ^  hatte  Mechaniker  Büchler,  Breslau,  ausgestellt'). 
Ein  Kasten  enthält  in  compendiöser  Anordnung  alle  Apparate,  mit  deren 
Hülfe  die  yerschiedenen  Phasen  der  Spiritusbrennerei  zu  verfolgen 
sind,  eine  Krocker'sche  Kartoffelwage  zur  Bestimmung  des  Stärke- 
mehlgehalts, verschiedene  Saccharimeter  und  Alkoholometer  nebst 
Thermometern  für  Zucker-  und  Alkoholbestimmungen  in  der  Maische, 
die  nöthigen  Materialien  zur  Ausführung  der  Jodstärkereaction ,  Nor- 
malnatronlösung zur  Säurebestimmung  und  schliesslich  einen  vollstän- 
digen Apparat  zur  Bestimmung  des  Alkoholgehalts  von  gegohrenen 
Flüssigkeiten  durch  Destillation  ^). 

Derselbe  Aussteller,  Büchler,  hatte  auch  einen  von  Demby 
angegebenen  Kartoffelprober ,  ein  Amylometer,  eingeliefert^).  Der 
Apparat  besteht  aus  zwei  Theilen,  einem  cylindrischen  Glasgefäss  K 
und  einer  Maassflasche  M  (Fig.  257  a.  f.  S.).  Wenn  man  den  Stärke- 
gehalt von  Kartoffeln  bestimmen  will,  so  wird  1  kg  davon  in  jenes 
gebracht.     Dann  wird  aus  der  Maassflasche,  welche  bis  an  die  Marke 


')   Vergl.   den   Bericht   von   Loewenherz    277   u.   f.  *)   Nr.   3750. 

3)  Ausführlicher  ist  der  Apparat  beschrieben  im  deutschen  Katalog  658  u.  f. 
*)  Nr.  3751. 
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kD  ihrem  H*Jw  mit  destUlirtem  Waner  gefüllt  iat.  soriel  W«saer  in  Jm 
GefiUs  gegoMen,  bis  die  Emrütfilelii  Töllig  d»Toii  bed«ckt  sind.  !)■ 
Appant  wird  dsoB  mit  dem  trichterformigeD  eingeschliffnieii  De^ 
fest  rencUoMen ,  in  dieaen  wird  die  kalibrirte  ebenlkUs  eingeacU;^ 
fene  Sdbre  dicht  eingesetzt,  nnd  d«a  in  der  HskasflAselie  xlträckg^ 
bliebcDe  Waaser  wird  vermitteU  einea  Trichter«  ToUenda  eingegonca 
Da*  Nivefto  de*  Vaasers  giebt  aaf  der  Skale  d«D  St«rkege)i»It  in  Pn- 
centen  an. 

Fig.  2.>;. 


Dos  Princip  des  Apparats  ist  das  folgende.  Ihirch  die  Erfahrung 
bat  sich  herausgestellt,  dass  das  Volnmen,  welches  I  kg  Kartoffeln  von 
26  Proc.  Stärkegehalt,  dem  mittleren  Gehalt,  einnehmen,  gleich  864  ccm 
ist.  Wenn  man  den  Cubikinhalt  des  GefUsses  K  bis  zn  dem  Skalen- 
striche  26  mit  x  bezeichnet^  so  ist  der  Inhalt  der  Maossöasche  M  bia 
zur  Marke  gleich  x  —  884  com.  Giebt  man  also  1  kg  KartolTeln  tob 
dem  tiunnalen  Starkem  eh]  geh  alt  von  26  Proc.  in  die  Flasche  K  nnd 
fügt  den  Inhalt  der  Wasserflasche  M  hinzu,  so  wird  das  Niveau  da 
Wassers  gerade  bis  an  den  Strich  26  in  der  getheiiten  Röhre  st«ben. 
Das  Volumen  der  Kartofleln  steht  in  umgekehrtem  Verhältnisse  in 
ihrem  Stärk emehlgchalt.  Jedoch  ist  dies  Verbältniss  kein  ganz  gerades. 
Die  Röhre  hat  deshalb  so  getbeilt  werden  müssen,  dass  der  Raom 
zwischen  zwei  Strichen  von  23  bis  26  3,2  ccm  misst;  ron  19  bis  23 
3,4  ccm;  von  14  bis  18  3,6ccra;  von  12  bis  14  3,8ocmi  von  9  bis  12 
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4  ccm.     Es  haben  also   1  kg  Kartoffeln  von   einem   Stärkegehalt  von 
25Proc.  ein  Volumen  von  887,2  ccm;  von  24  Proc.  890,4  u.  s.  w. 

Wir  haben  noch  einiger  Apparate  zu  gedenken,  deren  sich  der 
Agricultnrchemiker  bei  der  Analyse  bedient  und  zumal  zur  Bestim- 
mung des  Stickstoffs. 

Der  bekannte  Chemiker  Houzeau  hatte  einen  tragbaren  Apparat 
in  sehr  compendiöser  Form  ausgestellt,  der  zur  Ausführung  von  Stick- 
stoffbestimmungen  in  Düngern  und  dergleichen  mit  Hülfe  von  Natron- 
kalk und  titrirten  Flüssigkeiten  dient  ^).  Obgleich  der  Kasten  nur  40  cm 
lang,  20  cm  breit  und  12  cm  hoch  ist,  enthält  er  alle  zur  Ausführung 
mehrerer  Analysen  nöthigen  Erfordernisse.  Ans  einem  Spiritusbehälter 
ragen  sechs  Röhren  mit  Dochten,  welche  die  darüber  befindliche  Rinne 
mit  der  Verbrennungsröhre  erhitzen.  Durch  eine  Seitenwand  hindurch 
führt  das  Ableitungsrohr  in  das  Glasgefass  mit  Säure.  Für  die  titrirten 
Flüssigkeiten  sind  hinreichend  grosse  Flaschen  vorhanden.  An  der 
Seiten  wand  befindet  sich  eine  sogenannte  englische  Bürette,  etiquettirt 
1  ccm  =  0,05  g  N,  befestigt,  femer  ein  Kästchen  mit  Lakmuspapier. 
Unter  dem  Spiritusbehälter  ist  eine  Schublade,  welche  6  bis  8  Verbren- 
nungsröhren enthält.  Am  Deckel  des  Kastens  sind  Glasstäbe,  ein 
Mischdraht,  einige  Pincetten  angebracht. 

Ein  wichtiges  Instrument  für  den  Agricultnrchemiker,  das 
Knop'sche  Azotometer,  lag  in  vortrefflicher  Ausführung  vor  von 
Seiten  Ehrhardt's  &  Metzger^s  in  Darmstadt'),  sowie  —  mit  den 
neuesten  Verbesserungen  des  Prof.  Knop  versehen  —  von  Franz 
Hugershoff  in  Leipzig  3). 

Bei  der  Knop'schen  Methode,  die  besonders  zur  Bestimmung 
des  Ammoniaks  in  Ackererden,  in  meteorischen  Niederschlägen  und 
dergleichen  dienen  soll,  werden  bekanntlich  die  stickstoffhaltigen  Kör- 
per durch  unterbromigsaure  Alkalien  zersetzt,  und  das  Volumen  des 
freigewordenen  Stickstoffs  wird  gemessen. 

Zum  Messen  des  Stickgases  dient  die  aus  zwei  Röhren  bestehende 
l7-formige  Vorrichtung  a  in  der  nachstehenden  Abbildung  (Fig.  258  a.  f.  S,) 
des  Hugershofr sehen  Azotometers.  Senkrecht  zu  der  Ebene,  in  wel- 
cher die  beiden  Schenkel  des  rJ-Rohrs  stehen,  ist  an  dem  nicht  graduirten 
Schenkel  ein  Glastubulus  b  angelöthet,  der  zum  Ablassen  des  Wassers 
aus  dem  27 -Rohr  bestimmt  ist.  Man  biegt  das  C/^Rohr  jetzt  auch  aus 
einem  Stück  und  bringt  die  Abflussröhre  an  der  untersten  Stelle  an; 
es  ist  dies  aber  keine  leichte  Aufgabe  für  den  Glasbläser,  und  es  sind 
im  vorliegenden  Apparat  beide  nahe  aneinander  liegende  Schenkel 
noch  durch  den  Kautschukschlauch  c  mit  einander  verbunden. 


J)  Nr.  3727.         ^  Nr.  3533.         »)  Nr.  3532. 
Londoner  Anaitellung  wissenichaftlicker  Apparate.  ^ 
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Dies    r-Rohr  steht  in  einem  Glucflinder  d    von   15  cm  Weite, 
der  Ton  Stohmaiiii  n- 
'•5-    '  ■  ent  dem   Apparat  iäa- 

ingefugt  worden  iiL 
£tiTa  2  bis  3  cm  ätxt 
dem  Boden  ist  nnn  nid 
Knop  eine  Tobnlatnrt 
angebracht,  die  etn 
2  cm  Darcbmeuer  hiL 
In  diesen  Tnboloa  wild 
mitteb  Stopfens  tat 
Glasrohr  /  mit  Abiuf- 
habn  gesetzt.  Das  Ende 
des  Glashahorobres,  wel- 
ches einige  Centimet«' 
ins  Innere  des  Cjlin- 
d«r8  hineinragt,  wird 
dnrch  ein  KantBchnk* 
röhrchen  mit  dem  Ts- 
bnlns  V  des  I7-Bolin 
verbanden. 

Oben    ist    der    Baod 
des  weiten  Cylinders  mit 
einem  liessingkranB,  g, 
amfaBBt.     An  diesem  iit 
eine      Klammerrorrieb' 
tnng  k  angebracht,  wel- 
che das  I7-Rohr  in  m- 
ticaler  Stellung  im  C;- 
linder  erhält.  Aosserdeio 
ist    dieser    Uesaingriag 
mit  einer  zweiten  Vor- 
richtung t  versehen,  ver- 
mittels welcher  das  Zer- 
aetzungBgeiUsB  k  in  da 
Cylinder  eingesenkt  nnd 
wieder      heransgehoben 
werden  kann.  Füllt  mu 
den  Cylinder  mit  Ww 
ser  und  taucht  das   Zersetz  an  gsgefiiSB  ein,  so  wird  das  Gas   in  die- 
sem, in  dem  Kaatschukechlauch ,  der  das  Gas  in  die   I/^- Röhre  leitet, 
und  in  letzterer  selbst  dieselbe  Temperatur  annehmen.     Man  bemerkt, 
daBS  man  daa  Wasser  aus  dem    U>Rohre  ablassen  kann,  während  dies 
ganz  von  dem  Kühlwasser  im  Cylinder  umgeben  ist. 


Schlämmapparate.  707 

Für  genane  Ablesnng  am  graduirten  Rohr  dient  eine  halb  weiss, 
halb  schwarz  lackirte,  durch  federnde  Vorrichtung  auf  und  ab  schieb- 
bare Tafel  7,  deren  scharfe  Abgrenzung  zwischen  weiss  und  schwarz 
mit  dem  Auge  und  dem  Theilstrich  in  eine  Ebene  zu  bringen  ist. 

Hugershoff  hatte  ferner  einen  von  Prof.  Wolf  angegebenen 
Siebschlämmapparat  mit  Bürsten  Vorrichtung  ausgestellt  ^).  Die  luft- 
trockenen Ackererden,  welche  dem  Schlämmprocess  unterworfen  werden 
sollen,  werden  zunächst  von  allen  gröberen  organischen  und  minera- 
lischen Theilen  durch  Sieben  mittels  eines  Drahtnetzes  von  1,5  mm 
weiten  Maschen  befreit. 

Der  Apparat,  in  welchen  dann  die  gesiebte  Erde  kommt,  besteht 
aus  mehreren  dicht  in  einander  passenden  Messingringen,  von  denen 
jeder  ein  Messingdrahtnetz  enthält,  und  aus  einem  Gestell  von  star- 
kem Messingdraht,  in  welches  der  zusammengesetzte  Apparat  einge- 
setzt werden  kann.  Die  Maschen  der  Drahtnetze  haben  verschiedene 
lichte  Weiten,  das  erste  grösste  1  mm,  das  folgende  0,5  mm,  das  dritte 
0,25  mm,  das  vierte  0,1  mm  und  ein  fünftes  hat  noch  engere  Maschen 
als  0,1  mm. 

Vom  untersten  Siebboden  aus  ist  eine  Axe  durch  den  ganzen 
Apparat  geführt,  welche  an  ihrem  unteren  Theile  eine  horizontal  an- 
gebrachte Bürsten  Vorrichtung  trägt.  Auf  diese  Axe  setzt  man  der 
Reihe  nach  die  einzelnen  Siebe  und  versieht  ein  jedes  mit  der  zuge- 
hörigen Bürste.  Zuletzt  wird  die  Kurbel  aufgesetzt.  So  kann  man 
gleichzeitig  alle  Bürsten  auf  den  Siebböden  hingleiten  lassen. 

Vor  Ausführung  des  Schlämm processes  wägt  man  die  einzelnen 
Siebe,  stellt  den  Apparat  zusammen  und  setzt  ihn  in  einen  mit  Wasser 
gefüllten  Glascylinder.  Alsdann  bringt  man  auf  den  obersten  Sieb- 
cylinder  eine  abgewogene  Menge  Erde.  Nach  fünf  bis  zehn  Minuten 
langem  Drehen  der  Bürsten  ist  die  mechanische  Trennung  der  Boden- 
bestandtheile  vollständig  ausgeführt.  Man  wird  zweckmässig  das 
Verfahren  mit  neuem  Wasser  noch  einmal  wiederholen.  Nach 
dem  Trocknen  wägt  man  die  einzelnen  Siebe  wiederum.  Das  Gewicht 
der  in  dem  Glascylinder  befindlichen  feinsten  Theile  kann  man  natür- 
lich auch  bestimmen  und  nöthigenfalls  in  einem  Schlämmapparat  von 
Schöne,  oder  von  A.  Müller,  oder  Schulze  noch  weiter  trennen. 

Während  der  Wölfische  Siebschlämmapparat  auf  dem  Princip  des 
Siebens  beruht,  scheidet  der  von  Schmidt  &  Haensch  angefertigte 
Alex.  Müller'sche  Apparat^)  die  Bodenbestandtheile  wirklich  durch 
Schlämmen,  d.  h.  nach  ihrer  Fallgeschwindigkeit  im  Wasser.  Das 
Schlämmglas  hat  die  Gestalt  einer  gestreckten  Zuckerrübe,  die  etwa 
im  ersten  Drittel  ihrer  Höhe,  von  oben  gerechnet,  da,  wo  der  Durch- 
messer der  grösste  ist,  in  zwei  auf  einander  geschliffene  Theile  zerlegt 


1)  Nr.  3388.         2)  ^r.  3387. 
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ist.     Das  Schlämmglas  wird  in  einem  ans  drei  Stangen  besiehenden 
Stativ  durch  drei  Ringe  in  verticaler  Lage  gehalten.     In  die  nntere 
Oefifnnng  des  Schlämmglases  strömt  das  Wasser  dnrch  ein  mit  Qnetsch- 
hahn    versehenes   Eautschukrohr.      Die    verschiedene    Dmckhohe   des 
Wassers  wird  durch  die  grössere  oder  geringere  Länge  des  Schlauches 
oder  dnrch  teleskopartig  in  einander  verschiebbare  Glasröhren,  durch 
welche  das  Wasser  fliesst  und  die  wasserdicht  an  einander  schliesseD, 
hervorgebracht.  Am  oberen  Ende  des  Schlämmglases  befindet  sich  ein 
Rohr  mit  seitlichem  Ansatz ,  durch  welchen  das  Schlämmproduct  ab- 
fliesst.     In  dem  conischen  Schlämmglase  strömt  nun  das  Wasser  von 
unten  nach  oben  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  zur  weitesten 
Stelle  des  Glases.  Die  Erdtheilchen,  welche  von  der  geringsten  Strom- 
geschwindigkeit nicht  fortgetragen  werden,  sinken  fortwährend  zurück. 
Die  feineren  Theilchen  aber,  deren  Fallgeschwindigkeit  kleiner  als  die 
geringste  Strom gesch windigkeit  ist,  gelangen  nach  dem  Passiren  des 
weitesten  Durchschnitts  in  einen  Strom,  der  in  dem  sich  wieder  ver- 
engenden oberen  Theil  des  Glases  sich  rasch  beschleunigt  and  jene 
zum  Ausfluss  bringt.  Dies  ist  in  kurzen  Worten  das  Princip  des  Mül- 
ler^ sehen  Schlämmapparats,  der  recht  zuverlässige  Resultate  liefert 
Derselbe  ist  jedoch  durch  den  allerdings  vorzüglichen  Schön e'schen 
Schlämmapparat,  dessen  Schlämmglas  insofern  zweckmässiger  ist,  als 
es  eine  bedeutend  längere  gestrecktere  Form  hat,  und  bei  dem  ein 
Piezometer  die  Strom  gesch  windigkeit  jederzeit  zu  controliren  gestattet, 
einigermaassen  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden.  Der  Schöne'sche 
Apparat  war  auf  der  Ausstellung  leider  nicht  vorhanden. 

Einer  der  sehr  wenigen  Apparate,  welche  aus  Ungarn  zur  Aus- 
stellung gekommen  waren,  bezweckte  ebenfalls  die  mechanische  Boden- 
analyse. Der  von  Bela  Gonda  in  Magyar-Ov4r  ausgestellte  Apparat^) 
besteht  aus  einer  Glasröhre  a,  an  deren  unterem  Ende  ein  Messing- 
behälter h  angeschraubt  ist.  Boden  und  Seite  desselben  sind  mit  den 
Hähnen  c  und  d  versehen.  Der  seitliche  Hahn  c  dient  zur  Trennung 
der  feineren  von  den  gröberen  Theilen  und  hat  deshalb  ein  feines  Sieb 
aus  Silberdraht.  Der  obere  Theil  des  Glasrohrs  a  ist  durch  einen 
Stopfen  geschlossen ,  durch  welchen  ein  Trichterrohr  e  bis  fast  auf  den 
Boden  reicht.  Man  bringt  10  g  des  zu  untersuchenden,  wohl  des- 
aggregirten  und  lufttrockenen  Bodens  in  den  Apparat  und  giesst  Was- 
ser hinein.  Durch  den  Zufluss  desselben  wird  die  Masse  aufgerührt, 
und  die  feineren  Theile  schwimmen  oben.  Man  lässt  einige  Minuten 
absitzen  und  sodann  durch  den  Hahn  c  abfliessen.  Man  wiederholt 
diese  Operation  so  lange,  bis  das  Wasser  aus  c  klar  abläuft.  Man 
kann  darauf  ein  Sieb  mit  weiteren  Maschen  in  c  einsetzen  und  eine 
zweite  Kategorie  feiner  Theile   erhalten.     Schliesslich   spült  man  die 

1)  Nr.  3732. 
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Waadnngen  ab,  und  Hast  die  grüberen  Tbeile  darch  d  in  eine  gewogene 
_,.  Schalu  abflieasen.  'Ee  iat  klar,  dass  dieaer  Appa- 

rat nicht  Bo  viel  zu  leisten  vermag  nnd  viel  lang- 
aamer  arbeitet,  als  der  von  Hngershoff  ausg«- 
stellt«  Wolf'eche  B&ratensiebapparat  und  in 
Besug  auf  die  wtBaenBchaftliche  Genauigkeit  der 
Reanltate  hinter  den  Apparaten  von  Alex. 
Holler  und  von  Schöne  weit  zurücksteht. 

Zum  SchluBse  haben  wir  noch  ein  paar 
ÄuastellnngsgegenstSude  zu  verzeichnen,  welche 
dem  Theile  der  Agriculturchemie  angehören,  der 
sich  auf  die  Bildung  und  Umbildung  chemi- 
acher  Verbindungen  im  Thierkörper  bezieht. 
Prof.  C.  Voit  hfttte  einen  von  Stotln- 
^  reuther,  München,  höchst  sauber  ausgeführten 

Pettenkofer'schen  Respirationsapparat  ausge- 
stellt'), der,  mit  einem  gläsernen  Behälter  für 
die  Versuchsthiere  veraehen,  indessen  nur  für 
die  Untoranchang  der  Reapirationsprodacte  gans 
kleiner  Thiere  beatimmt  ist  und  daher  nicht  zu 
den  agricnlturchemiBchen  Apparaten  gerechnet 
werden  kann. 

Vom   Prof.  J.  Uoser,  Director  des  agri- 
culturchemischen    Institnta    zu    Wien ,    rOhrten 
vier  geometriBche    und   perspectivische    Zeich- 
nungen eines  grossen  und  eines  kleinen  Respi- 
rationaapparats  her.    Die  Apparate  werden  in  dem  genannte^  lustitnte 
benutzt.     Der  eigentliche  Versuchsapparat    unterscheidet  sich  in  gar 
nichts  von  dem  Pettenkofer'achen.     Die  treibende  Uoachine  ist  eine 
Heiaalaftmaachine ,  welche  durch  Rotiren  der  Trommel  des  Gasmesaera 
aapirirend  wirkt.     Auch  von  Pettenkofer  selber  war  eine  Zeichnung 
seines  Respirationaapparats  ausgestellt. 

Prof.  Henneberg,  Göttingen ,  hatte  eine  für  den  Agricultar- 
chemiker  und  Physiologen  wichtige  Vorrichtung  anagestellt,  einen 
Einzelatall  für  ein  Schaf,  den  er  in  umsichtigster  Weise  fOr  eine  sehr 
gründliche  Untersuchung  über  den  Stoffwechsel  der  Wiederkäuer  con- 
struirt  hat*). 

Bei  derartigen  Untersuchungen  ist  ea  notbwendig,  den  Koth  lud 
den  Urin  des  Versuchsthiere a  vollständig  und  getrennt  von  einander 
zu  erhalten. 

Der  Stall  besteht  ans  einem  auf  40  cm  hoben  Füssen  ruhenden 

^)  Nr.  5442.        »)  Nr.  5*36. 
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oben  offenen  Behälter  von  105  cm  Länge,  65  cm  Breite  und  70  cm 
Höhe,  mit  Blechwänden  an  beiden  Langseiten.  Holz  ist  für  die  Cod- 
struction  desselben  ausgeschlossen.  An  der  einen  Schmalseite  bildet 
eine  Gitterthür  den  Verschluss,  an  der  gegenüberliegenden  Seite  za 
Unterst  ein  handhohes  Stück  Blechwand,  darüber  die  schräg  nach  ein- 
wärts gerichtete  Vorderwand  des  Fnttertroges  und  zu  oberst  eine  am 
zwei  Theilen  bestehende  Klappe.  Diese  ist  in  der  Mitte  mit  einem  ovaleo 
Ausschnitt  versehen  und  lehnt  mit  ihrer  unteren  Kante  gegen  den  oberen 
Rand  der  Vorderwand  des  Futtertroges;  jede  Hälfte  lässt  sich  einwärts 
und  nach  oben  aufschlagen.  Der  Futtertrog  nimmt  die  ganze  Breite 
des  Zwangsstalles  ein;  über  dem  Trog  an  seiner  schräg  nach  auswärts 
bis  zur  vollen  Höhe  des  Stalles  verlängerten  Hinter  wand  ist  eine  Raufe 
angebracht.  Die  Seitenwände  des  Stalles  sind  zugleich  die  des  Futter- 
troges und  der  Raufe.  Ein  Herabfallen  von  Futter  auf  die  Erde  kann 
bei  dieser  Einrichtung  nicht  statthaben.  Dem  Hereinziehen  and  Ver- 
zetteln von  Futter  durch  das  Thier  selbst  ist  dadurch  vorgeheogt,  dasa 
dasselbe  nur  dann  an  das  Futter  gelangen  kann,  wenn  es  seinen  Kopf 
durch  den  Ausschnitt  der  Klappe  steckt.  Zum  Tränken  dient  ein 
Kasten  aus  verzinntem  Eisenblech,  welcher  unterhalb  einer  in  dem 
Boden  des  Futtertroges  befindlichen,  für  gewöhnlich  mit  einer  Klappe 
geschlossenen  OefiPnung  dicht  befestigt  wird.  Wesentlich  ist  die  Ein- 
richtung des  Stallbodens.  Die  Mitte  nimmt  eine  flachtrichterformige, 
57  cm  lange  und  52  cm  breite  glasirte  Steingutplatte  ein.  Der  an  den 
vier  Seiten  frei  bleibende  Raum  ist  mit  vier  geschliffenen,  mit  Oel  ge- 
tränkten Sandsteinplatten  ausgelegt,  welche  nach  der  Thonplatte  eini- 
ges Gefälle  haben.  Der  ganze  Plattenbelag  ruht  fest  auf  eiserner 
Unterlage  und  ist  in  seineu  Fugen  aufs  Sorfältigste  mit  Glaserkitt 
verdichtet.  Die  obere  Fläche  der  Thonplatte  ist  mit  einem  System 
von  5  mm  tiefen,  10  mm  breiten  und  etwa  2  cm  von  einander  entfernten 
Rinnen  durchzogen,  welche  auf  die  mittlere,  tiefste  Stelle  der  Platte 
führen.  Hier  befindet  sich  eine  Durchbohrung,  in  welche  ein  nach 
unten  herausragendes  Messingrohr  gekittet  ist.  Alle  Eisentheile  sind 
stark  lackirt. 

Ein  in  dem  Stalle  befindlicher  ausgestopfter  Hammel  zeigte  an- 
schaulich die  übrigen  nothwendigen  Vorrichtungen.  An  einem  leich- 
ten Geschirr  befestigt,  trägt  das  Thier  einen  unten  zugebundenen  Lein- 
wandschlauch zum  Auffangen  des  Kothes.  Bei  den  Versuchen  wurde  dieser 
Beutel  täglich  dreimal  in  ein  tarirtes  Glasgefass  entleert,  am  Schluss  der 
Versuchsperiode  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  der  Rück- 
stand in  diesem  Wasser  bestimmt.  Verlust  an  Wasser  durch  Verdun- 
stung im  Beutel  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  durch  besondere  Versuche 
bestimmt.  Der  Harn  fiel  direct  auf  den  Stallbodeu  und  floss  durch 
das  Abzugsrohr  in  eine  darunter  gestellte  tarirte  Glasflasche.  Der  Stall- 
boden wurde  täglich  zweimal  mit  einer  gemessenen  Menge  destillirten 


StoflFwechsel.    Agronomische  Karten.  711 

Wassers  ausgewaschen.  Es  hliehen  nur  wenige  Cuhikcentimeter  Wasser 
auf  dem  Stallhoden  zurück. 

Um  dem  Hammel  die  Unhequemlichkeiten  heim  Niederlegen  auf 
dem  harten  Lager  thunlichst  zu  erleichtern,  sind  seine  Vorderheine 
durch  wattirte  Beinlinge  vor  Druck  geschützt. 

Der  Stall  mit  dem  Hammel  wurde  zur  Untersuchung  der  Respira- 
tionsproducte  in  den  Pettenkof  er 'sehen  Apparat  gehracht. 

Einige  mit  diesem  Apparat  erhaltenen  Ergehnisse  sind  die  fol- 
genden: Die  grössere  Kohlensäureausgahe  hei  Tage  ist  durch  die 
Vertheilung  des  Futters  auf  die  heiden  Tageshälften  hedingt,  hei 
vorwiegender  Fütterung  in  der  Nacht  wurde  während  dieser  Zeit 
mehr  Kohlensäure  ausgeschieden.  Ehenso  war  die  Wasserperspiration 
stärker  in  derjenigen  Tageshälfte,  in  welcher  das  Thier  stärker  gefüttert 
wurde.  Eine  irgendwie  wesentliche  Ausscheidung  von  Gruhengas, 
von  Ammoniak  und  von  Wasserstoffgas  wurde  nicht  heohachtet  Auf- 
nahme von  atmosphärischem  Sauerstoff  in  den  Organismus  und  dessen 
Wiederausscheidung  in  Form  von  Respirationsproducten  (hes.  von 
Kohlensäure)  gingen  nicht  gleichen  Schritt.  Der  eine  Vorgang 
ging  zeitweilig  in  stärkerem  Maasse  vor  sich,  als  der  andere,  und 
erst  im  Laufe  längerer  Zeit  fand  Ausgleich  statt.  Bei  vollstän- 
diger Entziehung  des  Futters  unter  Beihehaltung  des  Tränkens,  an 
einem  vereinzelten  Tage,  sank  die  24-stündige  Kohlensäure-  und 
Wasserdampfausscheidung  nahezu  auf  die  Hälfte,  und  zwar  war  die 
Ahnahme  in  der  dem  vorhergehenden  Futtertage  henachharten  Tages- 
hälfte weniger  hedeutend,'als  in  der  davon  entfernteren.  Die  Atmo- 
sphäre trug  zur  Stoffeinnahme  nur  ein  Sechstel  hei,  nahm  dagegen  von 
der  Stoffausgahe  nahezu  die  Hälfte  in  Anspruch.  Die  Vertheilung  der 
verschiedenen  Mineralhestandtheile  des  Futters  hei  ihrem  Wiederans- 
treten  aus  dem  Körper  auf  Koth  und  Harn  entsprach  im  Grossen  und 
Ganzen,  nicht  aher  durchgehends ,  ihren  Löslichkeits-  und  dialytischen 
Verhältnissen. 

Wenn  wir  zum  Schluss  noch  einen  Blick  in  die  Gruppe  „Geologie" 
werfen,  so  dürften  wir  die  hauptsächlichsten  der  den  Landwirth  inter- 
essirende  Gegenstände  herücksichtigt  hahen.  Dort  hefanden  sich  einige 
geognostisch -  agronomische  Karten,  zu  deren  Herstellung  die  Boden- 
analyse, die  geognostische  Durchforschung  der  hetreffenden  Landstriche 
und  die  kartographische  Kunst  in  gleich  tüchtiger  Weise  heigetragen 
hatten.  Die  erste  Idee,  Bodenkarten  herzustellen,  ist  vor  fast  200  Jah- 
ren in  England  durch  den  herühmten  Arzt  Lister  ausgesprochen  wor- 
den. Die  Versuche,  die  sich  später  in  Deutschland  und  Frankreich 
hieran  anschlössen,  hahen  in  neuester  Zeit  einen  hohen  Grad  von  Voll- 
endung erreicht,  wie  dies  hesonders  die  ausgestellten  Karten  von  De- 
lesse  in  Paris  und  Prof.  Orth  in  Berlin  zeigen. 
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Jener  hatte  die  Section  von  Paris  bis  Brest  dargesteUt  ^).  Neba 
den  geognostischen  Angaben  giebt  die  Karte  Aaskunft  über  die  Bau- 
materialien, welche  jede  Formation  liefert,  über  die  Bodenbeschaffenheit 
der  Ackerkrume  nnd  die  Arten  des  Getreidebaues;  aach  enthält  ne 
zabkeiche  Profilskizzen. 

Von  Profi  Orth  waren  geognostische  und  agronomische  Karteo 
der  Herrschaft  Friedrichsfeld  bei  Berlin  ausgestellt ').  Hier  haben  die 
obersten  Schichten  der  Erdrinde,  die  für  die  menschliche  Cultur  wich- 
tigsten Glieder,  eine  Darstellung  gefunden,  die  nicht  so  sehr  den  durch 
Leitfossilien  etc.  bestimmten  geognostischen  Verhältnissen  Rechnong 
trägt,  als  vielmehr  der  natürlichen  Beschaffenheit  der  obersten  Schich- 
ten und  ihrer  Bedeutung  für  Land-  und  Forstwirthschafk.  Viele  Boden- 
profile  sind  in  klarer  Webe  auf  der  Karte  verzeichnet,  deren  Werth 
dadurch  natürlich  erheblich  erhöht  wird. 

Eine  Agriculturkarte  von  Belgien  war  von  dem  landwirthschafl- 
lichen  Institut  von  Gembloux  ')  ausgestellt.  Neben  der  geognostischen 
Gestaltung  ist  die  Art  der  Cultivirung  des  Bodens  veranschaulicht 

Auch  unter  einer  reichhaltigen  Sammlung  von  Karten,  welche  von 
der  geologischen  Landesvermessung  Spaniens  herrührten,  befanden  sich 
einige  agronomische  Blätter. 

Wir  dürfen  indess  nicht  so  tief  in  das  Gebiet  der  Geologie  und 
Kartographie  eindringen,  um  der  Ueberschrift  dieses  Aufsatzes  nicht 
zu  sehr  untreu  zu  werden. 

Wenn  die  den  Landwirth  besonders  interessirend^n  Ausstellungs- 
gegenstände auch  nicht  den  wissenschaftlichen  Glanz  entfalteten,  wie 
manche  andere  Gruppen,  so  zeigten  sie  doch,  wie  der  forschende  und 
beobachtende  Geist  der  gebildeten  Nationen  auch  auf  dem  Gebiete  der 
Landwirthschaft  nicht  aufhört  bedeutende  Eroberungen  zu  machen« 


^)  Nr.  4974.  Vergl.  die  Berichte  von  Colin  664  und  von  Las  au  Ix  777. 
2)  Nr.  4979  bis  4981,  a.  a.  O.  664  und  782.  8)  Nr.  4962,  a.  a.  O.  664 
und  779. 
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Von  Dr.  A.  von  Lasaulz, 

Professor  «n  der  Uiiiversität  zu  Breslau. 


Einleitung. 

£8  wird  als  eine  der  Hauptaufgaben  einer  jeden  grösseren  Aus- 
stellang  bezeichnet  werden  müssen,  durch  eine  möglichst  gute  Einthei- 
lung  des  gesammten  zur  Ausstellung  gelangenden  Materiales,  die  Ueber- 
sicht  über  die  einzelnen  zusammengehörigen  Gegenstände  und  die  Ver- 
gleichung  derselben  zu  erleichtern.  Dann  erst  kann  die  Summe  der 
auf  einem  scharf  begrenzten  Gebiete  der  Ausstellung  vereinigten  Lei- 
stungen recht  klar  für  jeden  Besucher  hervortreten.  In  höherem  Maasse 
noch  muss  das  von  einer  Ausstellung  gelten,  die  als  wesentlichen  Zweck 
auf  ihr  Progamm  geschrieben,  die  wissenschaftlichen  Leistungen  auf 
den  Gebieten  mathematisch-physikalischer  Wissenschaften  nicht  nach 
nationaler  Begrenzung,  sondern  in  internationaler  Allgemeinheit 
zu  einem  lehrreichen  Bilde  zu  vereinigen.  Schon  in  dem  die  inter- 
nationale Loan  CoUection  of  Scientific  Äpparatus  im  South-Kensington- 
Museum  zu  London  im  Jahre  1876  einleitenden  und  dazu  einladenden 
Rundschreiben  des  englischen  Comites,  worin  die  beabsichtigte  Classi- 
fication der  zusammenzubringenden  Sammlung  angegeben  war,  Hess 
sich  wenigstens  fär  einige  der  18  Sectionen  eine  gewisse  Unklarheit 
in  der  Begrenzung  gegen  einander  und  eine  Unsicherheit  in  Bezug  auf 
die  Grenzen  des  Zulässigen  überhaupt  nicht  verkennen.  Ganz  besonders 
kann  dies  auf  die  Sectionen  angewendet  werden,  über  die  ich  im  Folgen- 
den Bericht  zu  erstatten  gedenke,  die  Section  16:  Qeology  and  Mining^ 
und  die  Section  17:  Minetalogy  and  CrystaUography.  Dass  sich  zwischen 
die  mikroskopischen  Gesteinspräparate  und  die  Goniometer,  um  nur  ein 
Beispiel  anzugeben:  Anemometer,  Theodolithen  und  Davy'sche  Sicher- 
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heitslampen  einicliieben,  erscheint  schon  in  der  Einleitung,  noch  m^ 
aber  im  Kataloge  störend,  und  es  mag  wohl  Jeder  bei  der  Dnrchsidt 
des  letssteren  sich  gefragt  haben,  warum  nicht  diese  Geg'enstande,  deren 
Berechtigung  hier  sehr  zweifelhaft  ist,  in  die  technische  Abtheilnng 
eingereiht  wurden.  Noch  mehr  aber  wie  in  den  beiden  Auflagen  da 
Kataloges  trat  dieser  Uebelstand  einer  wenig  scharfen  Begrenzung  und 
Ordnung  der  einzelnen  Unterabtheilungen  im  Ausstellungsräume  selUt 
hervor,  wo  eigentlich  in  buntem  Neben-  und  Uebereinander  die  hetero- 
gensten Dinge  der  beiden  Sectionen  16  und  17  sich  vereinigt,  andere 
dagegen  in  weit  auseinanderliegenden  Räumen  sich  getrennt  fanden. 
Allerdings  war  der  der  Geologie  und  Mineralogie  zugewiesene  Raiun 
überhaupt  knapp  bemessen,  und  es  mag  dieser  Umstand  einigermaasseB 
als  Entschuldigung  fEbr  die  mangelnde  Ordnung  dienen. 

Nur  durch  eine  sorgfaltige  Vereinigung  des  Zusammengehörigen 
wird  es  möglich  werden,  die  einzelnen  Gebiete  richtig  zu  beurtheilen. 
Das  ist  der  praktische  Grund,  warum  ich  bei  der  folgenden  Bericht- 
erstattung mich  nicht  an  die  in  den  Sectionen  16  und  17  eingehaltene 
Ordnxmg  binden  zu  dürfen  glaube,  vielmehr  eine  andere  Eintheilong 
des  Gesammtmateriales  wähle.  Ein  zweiter  Grund  hierfür  ist  theoretischer 
Art.  Soll  ein  Bericht  ein  Bild  des  heutigen  Standpunktes  der  Wissen- 
schaft und  ihrer  historischen  Entwickelung  geben,  soweit  sich  ein  sol- 
ches aus  der  Ausstellung  gewinnen  lässt,  so  muss  er  die  einzelnen 
Zweige  und  Richtungen  in  der  Wissenschaft  in  getrennte  Rahmen  zu- 
sammenfassen;  denn  die  Detailforschung  hat  sich  zu  dem  Gesammt- 
resultate  summirt. 

Auch  bei  der  Besprechung  der  diesen  einzelnen  Gruppen  einzu- 
fügenden Gegenstände  habe  ich  mich  nicht  an  die  Grenzen  halten  kön- 
nen ,  wie*  sie  in  der  Ausstellung  gegeben  waren.  Es  fanden  sich  z.  B. 
fast  alle  optischen  Instrumente,  auch  solche,  die  ausschliesslich  kry- 
stallographischen  Zwecken  dienen,  in  der  physikalischen  Abtheilnng 
untergebracht,  zum  Theil  sind  dieselben  im  Kataloge  dann  wenigstens 
doppelt  aufgeführt  und  figuriren  dann  auch  in  der  Mineralogie.  Es 
soll  hiermit  nicht  gesagt  werden,  dass  sie  durchaus  hier  ihren  Platz 
hätten  finden  sollen ,  aber  es  musste  wenigstens  hierüber  klare  Bestim- 
niung  getroffen  sein.  Kobell's  Stauroskop  ist  z.  B.  im  physikalischen 
Theile,  Brezina^s  Stauroskop  im  mineralogischen  Theile  aufgezählt, und 
doch  gehören  diese  beiden  Instrumente  nothwendig  neben  einander,  sach- 
lich und  historisch.  Auch  der  Ausdruck  des  Bedauerns  über  manche 
Lücken  im  ganzen  Bilde  konnte  nicht  immer  unterdrückt  werden, 
um  so  weniger,  je  fühlbarer  diese  bei  einer  genaueren  Classification 
hervortraten. 

Nach  einer  Wanderung  durch  die  Ausstellung  an  der  Hand  der  ge- 
wählten Eintheilung  wird  endlich  ein  kurzes  Resum^  den  Gesammtein- 
druck  derselben  zu  schildern  haben. 
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Die  gesammten  im  Folgenden  in  Betracht  gezogenen  Gegenstände 
sollen  in  sieben  Gruppen  gebracht  werden: 

1.     Krystallographie:     a.    Geometrische. 

b.    Messende. 
II.     Krystallophysik:       a.    Cohärenz,  Elasticität. 

b.  Magnetische  Eigenschaften. 

c.  Optische  Eigenschaften. 

d.  Thermische  Eigenschaften. 

III.  Mineralchemie. 

IV.  Systematik  der  Mineralien  (als  Anhang:    Technische   Ver- 
werthung  roher  Mineralien). 

V.     Petrographie. 
VI.     Paläontologie. 

VII.     Geognosie,  specicll  geogn.  Kartographie  (als  Anhang:  Berg- 
bau). 


I.    Krystallographie. 

a.     Geometrische   Krystallographie. 

Als  das  wesentlichste  Hülfsmittel  für  das  Verständniss  krystallo- 
graphischer  Verhältnisse  und  besonders  für  den  Unterricht  in  der 
Krystallographie  können  Darstellungen  der  Krystallformen  der  verschie- 
denen Systeme,  der  möglichen  Gombinationen  und  der  dabei  obwaltenden 
geometrischen  Beziehungen  bezeichnet  werden.  Mit  den  ersten  Anfan- 
gen exacter  Krystallographie  erscheinen  daher  auch  die  Versuche,  die 
Krystalle  durch  Zeichnung  und  durch  Modelle  nachzubilden.  Allerdings 
bietet  die  Ausstellung  uns  auf  diesem  Gebiete  nichts  Historisches  und 
doch  würden  Romc  de  Tlsle^s  Krystallfiguren ,  Hauy's  Modelle, 
besonders  solche,  die  seine  theork  du  (Ucroissement  verdeutlichen,  Mon- 
teiro's  C!onstructionen  und  Anderes  gewiss  hier  nicht  haben  fehlen 
sollen.  Nur  die  Gegenwart  ist  in  ihren  Leistungen  auf  diesem  Gebiete 
vertreten,  und  auch  diese  nicht  einmal  vollständig. 

Die  einfachste  Art  der  Darstellung  ist  die  Zeichnung,  aber  nur 
ein  paar  Sammlungen  solcher  krystallographischen  Tafeln,  die  speciell 
dem  Unterrichte  bestimmt  sind,  hat  die  Ausstellung  aufzuweisen. 
Darunter  befindet  sich  allerdings  eine  in  jeder  Beziehung  durch  die 
VortrefiPlichkeit  der  Ausführung,  sowie  die  Auswahl  der  dargestellten 
Formen  unvergleichlich  schöne  Sammlung  von  18  Tafeln,  Krystall- 
zeichnungen  im  Manuscript  von  der  Hand  unseres  grossen  Krystallo- 
graphen   G.  vom  Rath.     Grösstentbeils  sind  es  Reproductionen   von 
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Krystallfigaren  der  eigenen,  zahlreichen  und  hervorragenden  Arbo* 
ten  dieses  Kr3r6tallographen ,  mit  besonderer  Berücksichtigung  intff- 
essanter  Zonen  Verhältnisse  (z.  B.  die  schöne  Tafel  zu  Guprit),  benur 
kenswerther  Zwillingsgesetze  (so  die  Tafeln  zu  Tridymit  und  Feldspatk, 
besonders  Anorthit)  oder  auch  interessanter  Beziehungen  isomorpher 
Krystallreihen  und  flächenreicher  Ausbildung  (wie  die  Formen  toi 
Augit  und  Hornblende,  sowie  von  Ealkspath).  Die  Tafeln  haben  eiM 
Höhe  von  circa  75  cm,  und  die  Figuren  sind  von  solcher  Schärft 
und  Deutlichkeit,  dass  dieselben  gleichzeitig  einem  grösseren  Andüch 
rium  sichtbar  erscheinen.  Im  Interesse  des  krystallographischen  Un- 
terrichtes erscheint  es  in  der  That  wünschenswerth ,  dass  die  Absidit 
des  Verfassers,  diese  Tafeln,  an  deren  Vermehrung  er  noch  unaosgesetii 
thätig  ist,  durch  den  Druck  allgemeiner  Benutzung  zugänglich  zu  da- 
eben,  recht  bald  sich  verwirklichen  möge. 

Eine  andere  Sammlung  von  Tafeln  für  den  krystallographischeD 
Unterricht,  die  gleichfalls  recht  brauchbar  erscheinen,  hat  den  Prof  F. 
Pf  äff  in  Erlangen  zum  Verfasser,  ist  im  Druck  erschienen  nnd  verlegt 
von  der  Th.  Bläsing'schen  Buchhandlung  in  Erlangen.  Prof.  Job. 
O'Reilly  aus  Dublin  stellt  vier  Manuscripttafeln  fär  den  Unterrieht 
aus,  von  denen  zwei  die  Ableitung  der  hemiedrischen  Formen  des  rega- 
lären  Systems  aus  den  holoedrischen  und  zwei  die  Construction  der 
Krystallprojection  erläutern. 

Besonders  für  den  ersten  Unterricht  in  der  Krystallographie,  vo^ 
züglich  soweit  es  gilt,  dem  Anfänger  die  geometrischen  Verhältnisse 
der  Grundformen  und  ihrer  Combinationen  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen, haben  Modelle  der  Krystallgestalten  einen  unvergleichlich  höhe- 
ren Werth.  Dieselben  sind  aus  verschiedenen  Materialien  angefertigt 
und  in  verschiedener  Grösse  auf  der  Ausstellung  vertreten.  Unstreitig 
den  ersten  Platz  nehmen  hier  die  von  der  geübten  Hand  des  Model- 
lirers  H.  Piel  in  Bonn  angefertigten,  in  Buchenholz  geschnittenen  Mo- 
delle ein,  nicht  nur  wegen  des  grossen  Reichthums  der  Formen,  die 
sie  darstellen,  sondern  besonders  wegen  der  genauen  und  präcisen 
Ausführung,  bei  der  die  Winkelwerthe  so  nahe  wie  möglich  mit  denen 
übereinstimmen,  welche  die  neuesten  krystallographischen  Arbeiten 
für  die  einzelnen  dargestellten  Mineralien  ergaben.  Piel  stellt  in 
vier  Glaskasten  vier  verschiedene  Sammlungen  aus:  Eine  eigentliche 
Schulsammlung  umfasst  in  114  Modellen  die  einfachsten  Formen  und 
Combinationen  der  Krystallsysteme;  eine  zweite  aus  100  Modellen  stellt 
nur  Formen  chemischer  Producte  dar  und  enthält  manches  Neue;  eine 
grössere  Lehrsammlung  von  300  Modellen  umfasst  schon  flächenreichere 
und  seltenere  Combinationen  und  Zwillingsbildungen;  endlich  eine  vierte 
Sammlung  von  nur  einigen  30  ganz  besonders  interessanten  Formen, 
grösstentheils  nach  Zeichnungen  oder  Originalmodellen  des  verstorbe- 
nen Krystallographen  Hessenbeng  geschnitten.     Dieser  stellte  seine 
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Modelle  mit  eigener  Hand  in  nnübei^troffener  Schönheit  in  einer  weissen 
Paste  dar  and  es  kann  an  dieser  Stelle  kanm  das  Bedauern  unterdrückt 
werden,  dass  nicht  einige  dieser  Original  werke  des  scharfsinnigen  Elry- 
stallographen  an  dieser  Stelle  erschienen  waren ;  sie  würden  diesem  Theile 
der  Ausstellung  zu  ganz  besonderer  Zierde  gereicht  haben.  Gleichfalls 
eine  rühmende  Erwähnung  verdienen  die  Glasmodelle  von  W.  Apel  in 
Göttingen,  aus  Glasplatten  mit  farbiger  Papieryerbindung  der  Kanten, 
eingezogenen  Axenfaden,  hineinconstruirten  holoedrischen  Formen  zur 
Demonstration  hemiedrischer  Gestalten,  wie  auch  Modelle  mit  drehbaren 
Hälften  zur  Zwillingsbilduug.  Glasmodelle  von  recht  sorgsamer  Ausfüh- 
rung gleichfalls  mit  eingezogenen  Axenf3,den  von  Skibinevsky  finden 
sich  in  dem  vom  russischen  Kriegsministerium  ausgestellten  päda- 
gogischen Museum,  welches  einen  vollständigen,  alle  für  diesen  Zweck  in 
Betracht  kommenden  Gegenstande  umfassenden  Lehrapparat  für  die  rus- 
sischen Militärschulen  enthält.  Die  einfachsten  Formen  der  Krystall- 
systeme  finden  sich  in  dieser  pädagogischen  Sammlung  auch  in  recht 
gut  von  Stroukoff  gearbeiteten  Holzmodellen,  sowie  auch  eine  Suite 
von  Krystallformen  nach  den  Angaben  des  Obersten  von  der  Weld 
in  Zinn  gegossen  und  dann  entsprechend  lackirt.  Die  Billigkeit  der 
letzteren  dürfte  fär  manche  Schulen  dieselben  empfehlenswerth  erschei- 
nen lassen. 

In  etwas  grösseren  Dimensionen  als  die  P  i  e  P  sehen  Modelle,  aber 
weniger  sorgfaltig,  gleichfalls  in  Holz  ausgeführt,  mit  buntem  An- 
striche, wobei  die  Flächen  der  Grundformen,  die  in  Combinationen  zu- 
sammen erscheinen,  durch  verschiedene  Farben  ausgezeichnet  werden, 
sind  die  von  der  königl.  sächs.  Bergakademie  zu  Freiberg  ausge- 
stellten Modelle.  Der  überaus  bunte,  nicht  anders  als  geschmacklos  zu 
bezeichnende  Anstrich  dieser  Modelle,  erscheint  wohl  kaum  in  dem 
Nutzen  gerechtfertigt,  den  für  den  Unterricht  die  Unterscheidung  der 
Grundformen  durch  die  Farben  bietet.  Wenn  sich  der  Anfanger  nicht 
so  weit  am  Modelle  orientirt,  dass  er  die  Flächen  der  einzelnen  For- 
men in  Combinationen  erkennt,  ohne  dass  ihm  dieses  in  einer  so  über- 
mässigen Weise  erleichtert  wird,  wie  soll  er  dann  je  den  Schritt  vom 
Modelle  in  die  Wirklichkeit  machen.  Die  bunte  Farbengebung  er- 
scheint mir  nicht  nur  unschön,  sondern  auch  unzweckmässig;  eine  ge- 
nauere geometrische  Ausführung  der  Modelle  aber  ist  in  jedem  Falle 
wünschenswerth. 

Derselben  Methode  der  farbigen  Angabe  der  einzelnen  Grundformen 
an  den  Modellen  begegnen  wir  in  den  in  Pappe  ausgeführten  zahlreichen 
Modellen  des  Rev.  Nicolas  Brady.  Die  ausgestellten,  recht  sorgsam 
ausgeführten  Modelle  von  7,5  cm  Axenlänge  umfassen  die  reg^ulären, 
quadratischen  und  rhomboedrischen  Systeme  und  geben  die  Formen 
dieser  in  grosser  Vollständigkeit  Für  das  reguläre  System  allein  z.  B. 
sind  über  200  Modelle  ausgeführt,  holoedrische  und  hemiedrische  For- 
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men.  Besonders  die  verschiedenen  einfachen  Formen  sind  berücksidi- 
tigt;  so  enthält  z.  B.  diese  Sammlung  elf  verschiedene  Icositetraeda; 
sechs  Trigondodekaeder ,  acht  Pentagondodekaeder  and  dergleichen. 
Die  positiven  und  negativen  hemiedrischen  Formen  -sind  noch  dadnrd 
unterschieden,  dass  hei  der  gleichen  Farhe  für  die  einen  dunklere,  die 
anderen  hellere  Nuancen  gewählt  sind.  Auch  eine  Reihe  kleinerer 
Pappmodelle  etwa  2,5  cm  Axenlänge  stellt  derselbe  ans. 

Grosse  Modelle  von  25  cm  bis  45  cm  Axenlänge,  aas  Pappe, 
weiss  und  farbig,  vorzüglich  bestimmt  vor  einem  grösseren  Auditoriam 
sichtbar  zu  sein,  hat  Prof.  Crum  Brown  von  der  Universität  Edis- 
burg  gesandt.  Die  sechs  Modelle  stellen  in  recht  sorgfältiger  Aus- 
führung ein  Rhombendodecaeder ,  ein  Pentagondodecaeder  dar,  ferner 
die  monoklin  -  hemimorphen  Erystalle  mit  enantiomorpher  Hemiedrie 
der  rechten  und  linken  Weinsteinsäure ,  das  doppelt  linke  weinstein- 
saure  Ammoniak  und  Natron  und  endlich  die  rhombisch  -  hemiedriscbe 
Form  des  Asparagins.  JDie  Modelle  sind  bestimmt,  bei  Yorlesungen 
über  chemische  Disciplinen  zu  dienen.  Weniger  durch  ihren  instruc- 
tiven  Werth,  als  durch  die  Eleganz  der  Ausführung  und  das  schöae 
Material  ausgezeichnet  ist  eine  Seite  von  45  Erystallformen  in  Bei^ 
krystall  geschnitten,  welche  Madame  Wentzel  aus  Paris  ausstellt, 
sowie  die  nun  schon  ziemlich  bekannten  in  böhmischem  KrystaUglu 
geschliffenen  Modelle  der  fünfzehn  grössten  und  bekanntesten  Dia- 
manten, welche  Th.  Schuchardt  aus  Görlitz  vorfuhrt. 

Um  die  Einfachheit  und  grössere  Billigkeit  gezeichneter  and  durch 
den  Druck  vervielfältigter  Krystallfiguren  gewissermaassen  mit  den 
Vorzügen  der  körperlichen  Darstellung  durch  Modelle  zu  vereinigen, 
ist  man  auf  den  sinnreichen  Gedanken  gekommen,  stereoskopische  Bil- 
der von  Krystallon  anzufertigen,  die  dann  im  Stereoskope  das  Ansehen 
wirklicher  Modelle  gewinnen.  Eine  Serie  solcher  Figuren,  die  wich- 
tigsten einfachen  Formen  und  Combinationen  darstellend,  begleitet  von 
einem  stereoskopischen  Apparate  hat  J.  Schlotke  angefertigt  und 
L.  Friederichsen  in  Hamburg  ausgestellt.  Einen  rechten  Ein- 
gang in  höhere  Schulen  dürften  sich  aber  diese  wohl  kaum  ver- 
sprechen. 

Ein  .ganz  besonderes  Interesse  nehmen  in  dieser  Abtheilung  noch 
eine  Reihe  von  Modellen  anderer  Art  in  Anspruch,  die  bestimmt  sind, 
die  Methode  der  sphärischen  Projection  der  Krystalle,  die  für  den  An- 
fanger nicht  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  ist,  zu  erläutern. 

Rev.  Nie.  Brady  stellt  Zeichnungen  (im  Manuscript)  von  Kry- 
stallformen  des  regulären  Systems  in  perspectivischer  Ansicht  aus  mit 
gleichzeitig  umgezeichneter  Projectionssphäre,  worin  die  Verhältnisse 
dieser  Projection  für  die  einfachen  vollflächigen  und  hemiedrischen 
Formen  des  regulären  Systemes,  sowie  auch  die  gleichen  Verhältnisse 
für  Zwillinge  deutlich    gemacht   werden.     Diese  Tafeln  in   den  ent- 
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sprechenden  Farben  ausgeführt,  welche  auch  die  vorher  erwähnten  Mo- 
delle tragen,  dienen  gewissermaass^n  als  Erklärung  zu  einem  grossen 
Drahtmodell,  welches  dieselben  Verhältnisse  der  sphärischen  Projection 
darstellt.  Bunte  Drähte,  wieder  in  den  den  Grundformen  entsprechen- 
den Farben,  zeigen  die  Flächen  schnitte  an,  die  Sphäre  der  Projection  ist 
durch  eine  grosse  Zahl  grösster  Kreise  dargestellt  und  eingezogen  das 
reguläre  Axenkreuz.  Mehr  als  700  Drähte  bilden  dieses  Modell,  auf 
jedem  Zonenkreise  sind  die  Pole  aller  Hauptformen  gezeichnet.  Für  den 
eigentlich  iustructiven  Zweck  wird  durch  die  grosse  Zahl  von  Drähten 
das  ganze  Modell  etwas  zu  verwirrt,  daher  dürften  ähnliche  nur  weni- 
ger complicirte  und  weniger  grosse  Modelle  für  den  Unterricht  zweck- 
entsprechender sein,  wie  solche,  von  Sparow  ausgeführt  und  von 
Prof.  Story-Maskelyne  ausgestellt  wurden.  Auch  in  diesen  sieben 
Modellen  sind  die  grössten  Kreise  durch  Drähte  dargestellt,  in  denen 
die  Symmetrieebenen  der  verschiedenen  Kry  stall  Systeme  die  Projections- 
sphäre  schneiden ,  jede  Symmetrieebene  ist  wieder  durch  ein  Netzwerk 
von  Drähten  getheilt,  in  denen  die  Durchschnittspunkte  der  einzelnen 
Drähte  den  Parameterverhältnissen  der  Flächen  irgend  einer  Krystall- 
form  entsprechen,  die  einem  Systeme  angehört.  Ein  Modell  ist  für  das 
reguläre  System  bestimmt,  ein  zweites  für  das  quadratische,  die  zur 
Projection  gewählte  Form  ist  die  gewöhnliche  des  Apophyllites.  Drei 
Modelle  stellen  Formen  des  hexagonalen  Systemes  dar,  eines  den  Quarz, 
ein  zweites  den  Kalkspath  und  ein  drittes  den  Turmalin.  Zwei  weitere 
Modelle  dienen  für  das  rhombische  und  monokline  System. 

Prof.  Jos.  P.  O'Reilly  stellt  ein  Drahtmodell  mit  beweglichem 
Bogen  und  verstellbarem  Axenkreuze  aus,  um  die  verschiedenen  Grund- 
formen der  Systeme  und  die  geometrische  Ableitung  holoedrischer  und 
hemiedrischer  Formen  zu  demonstriren.  Die  Kanten  der  verschiedenen 
Formen  können  mit  elastischen  Fäden  ins  Innere  der  aus  den  beweg- 
lichen Drahtbögen  gebildeten  Sphäre  hineinconstruirt  werden.  Mit 
demselben  Modelle  lassen  sich  auch  sphärische  Projectionen  demon- 
striren, so  dass  dasselbe  bei  seiner  Einfachheit  eine  ausgedehnte  An- 
wendung für  den  Unterricht  gestattet. 

Haben  alle  diese  Modelle  die  geometrischen  Verhältnisse  der 
Krystallform  zum  Gegenstande,  so  bezweckt  das  von  Prof.  Sohnke 
in  Carlsruhe  ausgestellte  und  von  dem  dortigen  Mechaniker  Heck- 
mann  ausgeführte  Modell  die  Theorie  der  Structur  der  Krystalle  zu 
erläutern.  Dass  die  Krystalle  aus  einer  regelmässigen  Aneinander- 
lagerung  der  Krystallmolecüle  bestehen  müssen,  ergiebt  sich  aus  einer 
Betrachtung  und  Vergleichung  der  physikalischen  Verhältnisse  der 
Krystalle.  Die  Bedingungen,  unter  denen  eine  solche  regelmässige 
Gruppirung  der  Krystallmolecüle  möglich  erscheint,  sind  in  neuester 
Zeit  Gegenstand  mehrerer  interessanter  Abhandlungen  des  Prof. 
Sohnke  gewesen.  Damach  ergiebt  sich,  dass  alle  unbegrenzten  regel- 
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massigen  Punktsysteme,  als  welche  wir  nns  die  Anordnung  der  KrystaU- 
molecQle  zu  denken  haben,  aus  ineinander  gesetzten  congruenten  Raum- 
gittern bestehen,  oder  sich  in  speciellen  Fällen  auf  ein  einziges  Raum- 
gitter reduciren.  Ein  Raumgitter  aber  entsteht  aus  den  Schnittpunkten 
dreier  Züge  von  je  parallelen,  äquidistanten  Ebenen.  Die  14  mög- 
lichen Arten  von  verschiedenen  Raumgittern  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen, ist  der  Zweck  des  ausgestellten  Modells,  das  für  diese  Verhältniflse 
um  so  wichtiger  erscheint,  als  es  nicht  leicht  ist,  sich  ohne  ein  sol- 
ches eine  genaue  Vorstellung  derselben  zu  verschaffen.  Das  Modell 
aus  Drähten  und  Kugeln,  beide  nach  Dimensionen  und  Winkeln  ve^ 
stellbar,  hat  in  seiner  gewöhnlichen  Aufstellung  die  Form  eines  Wär- 
fels, dessen  zwölf  Kanten  durch  Drähte  gebildet  werden,  die  in  den 
Würfelecken  mit  zusammengesetzten  Gelenken  verbunden  sind.  Jede 
Würfelkante  ist  in  drei  Theile  getheilt,  an  den  Theilponkten  befinden 
sich  verschiebbare  Kugelu,  welche  durch  je  zwei,  von  entgegenstehen- 
den Kanten  aus  durchzusteckende  Drähte  mit  einander  verbunden  wer- 
den. Auf  diesen  Verbindungsdrähten  sind  im  Innern  des  Würfels 
wieder  durchbohrte  Kugeln  so  anzubringen,  dass  sie  auf  jeder  dieser 
Linien  drei  gleiche  Theile  abschneiden.  Dadurch  stehen  in  jeder 
Würfelfläche  und  in  zwei  im  Innern  dieser  parallelen  Ebenen  diese 
Kugeln  zu  je  vier  über  einander.  Durch  kleine  mit  Oesen  versehene 
Schräubchen  sind  die  Kugeln  auf  den  Drähten  festzuschrauben.  Die 
zusammengesetzten  Gelenke  in  den  Ecken  des  Würfels  gestatten  zwei 
Bewegungen,  einmal  um  eine  verticale  Drehungsaxe  und  dann  auch  um 
eine  horizontale  Axe.  Zur  Ausführung  dieser  Drehung  dient  ein  eige- 
ner Schraubenschlüssel.  Aus  diesem  anfangs  rechtwinklig  parallele- 
pipedischen  Modelle  sind  die  verschiedenen  Gitterarten  durch  ent- 
sprechende Drehung  der  Scharniere  und  Einstellung  der  Kugeln  dar- 
zustellen. (Yergl.  des  Genauem  die  Beschreibung  Sohnke's,  CarTs 
Repertorium  der  Experimentalphysik  XII,  2,  S.  115.)  Für  das  octae- 
drische  Gitter  des  regulären  Systems  ist  ein  eigenes  Modell  constmirt 
worden,  indemPdie  Kanten  eines  der  einzuschreibenden  Würfel  durch 
feste,  anders  gefärbte  Drähte  dargestellt  sind.  Die  Mitten  der  Seiten 
dieses  Würfels  sind  mit  Gitterpunkten  besetzt,  während  die  Würfelmitte 
selbst  unbesetzt  ist. 

Die  einfache  Art  der  Umwandlung  ans  dem  einen  Gitter,  welches 
als  Ausgang  dient,  dem  cubischen,  in  alle  übrigen,  die  Beziehungen, 
die  das  Modell  auch  zu  den  Verhältnissen  der  geometrischen  Krystallo- 
graphie  bietet,  lassen  dasselbe  als  eine  sehr  nutzbringende  Vermehrong 
des  krystallographischen  Unterrichtsapparates  erscheinen ,  welches  be- 
sonders auch  für  die  Demonstration  physikalischer  und  chemischer 
Gesetzmässigkeit  der  Krystalle  von  hohem  Werthe  sein  wird. 
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b.     Messcude  Krystallographie. 

In  der  Geischichie  der  messenden  Krystallographie  bezeichnet  die 
Erfindung  des  Anlege-  oder  Contactgoniometers  den  Anfang  exacter 
Krystallbestimmnng.  Diese  Erfindung  ist  mit  den  Namen  Rome  de 
risle  und  Carangeot  verknüpft.  Der  Letztere  yon  Ersterem  mit 
der  Darstellung  von  Krystallmodellen  in  plastischem  Thon  beauftragt, 
empfand  sehr  bald  das  Bedürfniss,  die  Neigung  der  Flächen  gegen 
einander  zu  bestimmen,  und  so  führte  das  Bedürfniss  der  Nachbildung 
der  Krystalle  erst  zu  der  Auffindung  dieses  Messinstrumentes  (1783) 
und  bereitete  so  unmittelbar  die  Erkenntniss  des  wichtigsten  krystallo- 
graphi sehen  Grundgesetzes  von  der  Constanz  der  Winkel  vor.  Der 
erste  Krystallograph,  der  nach  Rome  de  Tlsle  mit  Hülfe  des  neuen 
Instrumentes  die  Kry stallgestalten  messend  bestimmte  und  gewisser- 
maassen  die  Krystallographie  als  neue  Wissenschaft  erschuf,  indem  er 
ihr  die  nothwendige  mathematische  Grundlage  zu  geben  vermochte,  war 
Rcn6  Just  Hauy.  Nicht  ohne  ein  tiefes  Interesse  wird  man  daher 
das  von  Hauy  benutzte  Contactgoniometer  betrachten,  welches  von 
der  jetzigen  Besitzerin  desselben,  der  Universität  Oxford,  ausge- 
stellt ist  Früher  zu  der  Hauy 'sehen  Mineraliensammlung  gehörig, 
die  der  verstorbene  Herzog  von  Buckingham  durch  Kauf  erwarb, 
ging  es  durch  Schenkung  an  den  verstorbenen  Geologen  Dr.  Bnck- 
land,  weiland  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie  an  der  Univer- 
sität Oxford  über.  Das  kleine  lederne  Futteral  trägt  Buckland's 
Autograph.  Es  darf  gewiss  als  ein  Beweis  für  die  einfache  Unüber- 
trefflichkeit des  Carangeot 'sehen  Instrumentes  gelten,  dass  das  in 
Silber  ausgeführte  Goniometer  genau  dieselbe  Form  besitzt,  wie  die 
heutigen,  deren  gänzliche  Abwesenheit  daher  kaum  empfunden  wird. 
Nicht  minder  epochemachend  war  die  Entdeckung  des  sinnreichen  auf 
der  Lichtspiegelung  der  Krystallfiächen  beruhenden  Refiexionsgonio- 
meters  durch  W.  Ilyde  Wollaston  (1809),  wodurch  erst  eine  bis 
auf  Minuten  und  Secunden  reichende  Schärfe  krystallographischer 
Messungen  ermöglicht  wurde.  Und  so  ist  neben  Hauy 's  Contactgonio- 
meter als  historisch  ebenso  denkwürdiges  Instrument  auch  das  Original- 
goniomcter  Wollaston's,  das  erste  construirte,  durchaus  am  Platze 
und  eine  wahre  Zierde  der  Ausstellung.  Das  Interesse  wird  noch  er- 
höht dadurch,  dass  handschriftliche  Notizen  und  Zeichnungen  Wolla- 
ston's, seine  mit  dem  Instrumente  ausgeführten  Winkelmessnngen 
betreffend,  von  dem  Aussteller  G.  H.  Wollaston  in  Clifton  hinzuge- 
fügt worden  sind. 

Von  historischem  Interesse  ist  auch  ein  anderes  WoUaston'- 
sches  Reflexionsgoniometer,  welches  Rev.  Nie.  Brady  aasgestellt  und 
welches  dem  verstorbenen  Professor  der  Mineralogie  Wh e well,  dem 
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geistreichen  Verfasser  der  „History  of  the  indnctive  Sciences'',  am  Tri- 
nity  College  zu  Cambridge  gedient  hat. 

An  die  Entdeckung  Wollastou's  reihen  sich  eine  ganze  Zahl 
von  Yersachen,  abweichend  eingerichtete,  aber  auf  derselben  Grundlage 
der  Reflexion  durch  die  Krystallflächen  beruhende  Goniometer  zu  cos- 
struiren  oder  auch  das  ursprüngliche  Wol  las  tonische  Instrumeot 
zu  verbessern. 

Das  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  zu  Paris  stellte 
Charles'  Originalgoniometer  aus,  welches  für  die  eigentliche  Winkd- 
messung  nur  in  beschranktem  Maasse  als  brauchbar  sich  ergab.  Dessen 
Beschreibung  findet  sich  schon  in  B  i  o  t  ^  s  Traite  de  Physique  T.  III, 
160  bis  166.  Auf  horizontalem  Theilkreise  bewegt  sich  ein  an  den 
Enden  ebenfalls  graduirtes  Lineal,  in  dessen  Mittel-  und  Drehpunkt 
der  Krystall  aufzustellen  ist;  die  Messung  geschieht  vermittels  zweier 
ausserhalb  aufzustellender  Signale. 

Auch  das  von  B abinet  construirte  Goniometer  hatte  einen  hori- 
zontalen Theilkreis,  aber  als  wesentlicher  Fortschritt  gegen  das  Char- 
les' sehe  Instrument  ist  das  Object,  dessen  Bild  man  von  den  Krystall- 
flächen reflectiren  lässt,  an  dem  Theilkreise  selbst  in  der  Gestalt  eines 
Fadenkreuzes  angebracht,  das  sich  in  einem  Fernrohre  hinter  einer 
Sammellinse  in  deren  Brennpunkt  befindet.  Die  Visirlinie  wird  eben- 
falls durch  ein  Fernrohr  mit  Fadenkreuz  fixirt.  Mancherlei  Vorzdge 
dieses  Instrumentes  sind  die  Veranlassung,  dass  dasselbe  die  Grundlage 
einer  grosseren  Zahl  von  Instrumenten  geworden,  besonders  auch  wegen 
seiner  schon  von  B  ab  in  et  selbst  ausgeführten  Verwendung  zu  opti- 
schen Bestimmungen. 

Die  meisten  der  ausgestellten  Goniometer  nach  dem  Babinet^- 
sehen  Modelle  sind  so  eingerichtet,  dass  der  Theilkreis  vermittels  eines 
Kugelgelenkes  aus  der  horizontalen  auch  in  die  verticale  Stellung  ge- 
bracht werden  kann.  So  die  von  M.  Lutz  in  Paris  ausgestellten  Go- 
niometer. Ein  von  F.  Guthrie  ausgestelltes  Goniometer  nach  Ba- 
binet  ist  besonders  eingerichtet  zur  Messung  der  Brechnngsexponenten 
von  Flüssigkeiten,  die  in  ein  zu  diesem  Zwecke  aufgesetztes  hohles 
Prisma  gefüllt  werden.  In  gleicher  Weise  ist  ein  von  der  Univer- 
sität Oxford  ausgestelltes  B a b i n e t ' sches Goniometer  durch  Hinzn- 
fügung  einzelner  Theile  zur  Bestimmung  der  Brechnngsexponenten, 
sowie  zum  Messen  der  Winkel  der  optischen  Axen  zweiaxiger  Krystalle 
verwendbar,  es  werden  in  die  Fernrohre,  die  zu  diesem  Zwecke  eine 
besondere  Stellung  erhalten  können,  Nicols  eingefügt. 

Prof.  von  Feilitzsch  in  Greifswald  hat  ein  kleines  Babinet^- 
sches  Goniometer  ausgestellt,  dessen  Theilkreis  20  cm  Durchmesser 
hat,  direct  in  Vs  ^rad  getheilt  ist  und  mit  dem  Nonius  eine  Ab- 
lesung von  0,5  Minuten  gestattet.  Hier  ist  der  Krystall  träger  so 
eingerichtet,  dass  man  ein   Prisma  aufsetzen  kann,  und  dann  kann 


Reflexionsgoniometer.  723 

das  Instrument  gleichzeitig  zu  spectralanalytischen  Untersuchangen 
dienen. 

Denselben  Zweck  verfolgt  auch  ein  grösseres  Instrument,  das  von 
Breithaupt  <fc  Sohn  in  Cassel  nach  den  Angaben  von  Dr.  Börsch 
construirt  und  von  Dr.  £.  Gerland,  höhere  Gewerbeschule  zu  Cassel, 
ausgestellt  ist.  Von  den  zur  Ausstellung  gelangten  Goniometern  nach 
dem  Babinet^ sehen  Modell  ist  dieses  jedenfalls  in  Bezug  auf  die 
Vortrefflichkeit  der  Ausführung  und  die  Vollständigkeit  der  einzelnen 
Theile  als  das  Beste  zu  bezeichnen,  was  in  dieser  Abtheilung  erschie- 
nen ist.  Der  conische  Fuss  des  Instrumentes,  unten  in  einen  Dreifuss 
endigend,  trägt  an  zwei  um  den  conischen  Zapfen  herumliegenden 
Ringen  die  Arme  der  beiden  Femrohre,  der  Zapfen  selbst  ist  ausge- 
dreht und  dient  als  Büchse  f&r  die  Alhidade,  diese  sowie  der  Limbus 
sind  mit  schwach  conischem  Rande  versehen  zur  Erleichterung  des 
Ablesens.  Das  Tischchen,  der  eigentliche  Krystallträger,  sitzt  auf  der 
über  die  Alhidade  hinaus  verlängerten  und  nussförmig  endigenden  Axe 
mit  eigenem  Büchsenmantel  auf  und  ist  durch  zwei  Stellschrauben  so- 
wohl um  die  Axe  zu  drehen,  als  auch  gegen  dieselbe  zu  verstellen. 
Auch  die  Arme  der  Femrohre  sind  mit  Klemmschrauben  festzustellen 
und  durch  Mikrometerschrauben  fein  zu  bewegen.  In  dem  astronomi- 
schen Fernrohre  befindet  sich  ein  auf  Glas  gezogenes  Kreuz,  im  zwei- 
ten Rohre  ein  feiner  Verticalspalt  in  geschwärzter  Metallplatte.  Auch 
die  Hebung  und  Senkung  der  Röhren  und  ihre  horizontale  Verschie- 
bung ist  durch  Druck-  und  Zngschrauben  geregelt.  Wird  auf  das 
Tischchen  ein  Glasprisma  aufgesetzt,  so  erhält  man  ein  Spectrometer, 
wird  an  Stelle  des  Metallspaltes  ein  solcher  angebracht,  wo  die  untere 
Hälfte  noch  durch  ein  Glasprisma  verdeckt  ist,  so  dass  ausser  dem 
direct  durch  die  obere  Spalthälfte  eintretenden  Lichte  auch  noch  seit- 
wärts befindliches  Licht  durch  Brechung  an  der  Prismenfiäche  in  der 
Richtung  seiner  optischen  Axe  in  das  Rohr  gelangt,  so  hat  man  ein 
Spectroskop.  (Vergl.  des  Näheren:  Börsch,  Pogg.  Ann.  CXXIX,  1866, 
S.  384.) 

Die  ebenfalls  auf  Grundlage  des  B  ab  ine  tischen  Modells,  d.  h. 
mit  horizontalem  Limbus  auBgeführten  Instrumente  von  Fuess  in 
Berlin,  z.  B.  der  schöne  nach  den  Angaben  von  Prof.  Groth  in  Strass- 
burg  construirte  und  in  dessen  Lehrbuch  der  physikalischen  Krystallo- 
graphie  beschriebene  Universalapparat,  waren  leider  auf  der  Ausstellung 
nicht  erschienen,  wenngleich  sie  im  Kataloge  verzeichnet  waren. 

Die  Verbesserungen,  die  an  dem  ursprünglichen  Wollaston*- 
Bchen  Goniometer  nach  und  nach  ausgeführt  wurden,  richteten  sich 
vorzüglich  auf  zwei  Punkte,  einmal  auf  die  Construction  einer  Vorrich- 
tung zum  genaueren  Adjustiren  des  zu  messenden  Krystalls,  so  dass 
mit  einiger  Sicherheit  und  Leichtigkeit  die  zu  messende  Kante  in  die 
Verlängerung  der  Axe  des  Instrumentes  gebracht  werden  kann,  und 
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dann  auf  eine  sichere  Fixirung  der  Visirlinie  durch  Hinzufügung  too 
Fernröhren  sowohl  zur  Aufnahme  des  zu  refiectirenden  Objectes,  als 
auch  zur  Beobachtung  des  reflectirten  Bildes.  Gerade  die  geringe 
Sicherheit  und  Leichtigkeit  der  Einstellung  und  Justining  hat  die 
Babine tischen  Instrumente  lange  Zeit  nur  beschränkte  Anwendung 
finden  lassen  und  fast  alle  auf  der  Ausstellung  befindliche  Instrumente 
dieser  Art  möchten  wohl  diesen  Mangel  theilen.  Nur  bei  prismatischen 
und  nicht  sehr  kleinen  Krystallen  wird  sich  die  Justirnng  mit  densel- 
ben leichter  ausführen  lassen ;  bei  kleinen  Krystallen,  die  vermöge  ihrer 
Flächenbeschaficnheit  sich  gerade  zu  genauen  Winkelbestimmungeo 
sehr  eignen,  wird  nur  selten  das  Babinet^sche  Instrament,  wenn 
nicht  auch  mit  verbessertem  Tische  versehen,  bequem  erscheinen. 

Naumann  hatte  schon  in  seinem  Lehrbuche  der  reinen  und  an- 
gewandten Krystallogpraphie  1829  eine  verbesserte,  die  leichtere  Ein- 
stellung des  Krystalls  wesentlich  fordernde  Abänderung  des  ursprüng- 
lichen Wollasto naschen  Krystallträgers  beschrieben.  Diese  Abände- 
rung zeigen  die  meisten  der  neueren  ausgestellten  Goniometer  nach 
Wollaston^s  System,  so  die  von  Lutz  in  Paris,  die  sich  durch 
vortreffliche,  sorgsame  Ausfuhrung  auszeichnen.  Charles  Brooke 
stellt  ein  solches  Goniometer  aus,  wo  zu  dem  verbesserten  Krystallträger 
noch  eine'  das  Centriren  wesentlich  erleichternde  Verrichtung  hinzu- 
gefügt ist.  In  dem  llolzfusse  des  Instrumentes  (Fig.  260)  befindet  sich  ein 
beweglicher  Messingschieber,  der  an  dem  nach  aussen  gekehrten  Ende 
einen  senkrecht  aufwärts  gerichteten,  etwas  gebogenen  Messingstreifen 
a  trägt,  an  dessen  Endo  ein  Stift  b  genau  auf  die  Axe  des  Limbns 
contrirt  ist,  so  dass  man  beim  Centriren  die  Spitze  dieses  Stiftes  mög- 

Fig.  260.  Fig.  261. 


liehst  nahe  an  die  zu  messende  Krystallkante  bringen  kann.  Zu  die- 
sem Goniometer  gehören  ausserdem  zu  Messungen  bei  Licht  ein  mit 
einem  Spalt  und  einer  runden  darüber  liegenden  Oeffnung  versehener 
geschwärzter  Schirm  und  ein  hell  brennendes  Lichtsignal.  Der  lichte 
Punkt  wird  von  der  Krystallfläche  reflectirt,  die  helle  Spalte  von  einem 
darunter  angebrachten  geschwärzten  Spiegel. 
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Prof.  O^Reilly,  Dublin,  hat  einen  etwas  abweichend  constrnir- 
ten  yerbesserten  Krystallträger  (Fig.  261)  fär  das  Wo Uasto nasche 
Goniometer  ausgestellt,  der  sich  im  Wesentlichen  dadurch  auszeichnet, 
dass  man  ihn  Behufs  Befestigung  des  Krystalls  von  der  Axe  des  In- 
strumentes entfernen  kann.  Der  an  der  Axe  des  Limbus  L  angebrachte 
rechtwinklig  gebogene  Arm  R  0  ist  ausgebohrt  und  dient  zur  Aufnahme 
des  Stiftes  MN,  der  den  eigentlichen  Krystallträger  trägt.  Der  Stift 
N  ist  in  eine  Messingplatte  eingeschraubt ,  in  deren  Mitte  an  einer  be- 
weglichen Axe  D  eine  Messingröhre  sich  befindet,  durch  welche  der 
oben  zu  einem  Te]]erchen  und  unten  zu  einem  Handgrifife  sich  ver- 
breiternde Messingstab  AB  hindurchgeht.  Hierdurch  sind  dreierlei 
Bewegungen  auszuführen,  eine  um  die  Axe  HO,  eine  zweite  um  die 
Axe  des  Krystallträgers  A  B  und  eine  dritte  um  die  Axe  bei  D.  Die 
Stellung  des  Krystalls  kann  so  genommen  werden,  dass  derselbe  ganz 
über  das  Ende  M  herausragt  und  also  auch  bei  einer  vollen  Drehung 
nichts  zwischen  ihn  und  den  unten  befindlichen  Signalspiegel  sich  ein- 
schieben kann.  Darin  scheint  in  der  That  für  Repetitionsmessungen 
ein  recht  wesentlicher  Vorzug  zu  liegen. 

Die  wesentlichste   allgemeine  Verbesserung   erhielt  das   Wolla- 
s  ton 'sehe  Instrument  durch  den   verstorbenen   grossen  Chemiker  E. 
Mitscherlich.      Er  fügte  demselben   die  Klemm-  und  Mikrometer- 
schrauben hinzu,  wodurch  die  Axe  des  Thcilkreises  sowohl  als  auch 
die   Axe   des    Krystallträgers    festgestellt    und  bewegt    werden    kann. 
Die   Centrirung   dos   Krystalls  erfolgt  durch  eine  eigene  Vorrichtung 
am   Krystallträger,  der  aus  zwei  auf  einander  und  zugleich  auf  der 
Axe    des    Theilkrcises    senkrecht    stehenden    Schlitten     sich     zusam- 
mensetzt,  die   gleichfalls  durch   Schrauben   bewegt   werden,    und   auf 
denen  endlich   zur  Justirung  eine  nussartige  Vorrichtung  angebracht 
ist,  die  gleichfalls  durch  zwei  in  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
wirkende  Schrauben  bewegt  und  gestellt  wird.     Die  von  den  Flächen 
der  zu  messenden   Kante  reflcctirten  Bilder  des  ausserhalb  gewählten 
Objectes  werden  durch  ein  auf  einer  Säule  stehendes  und  um  eine  der 
Axe  des  Instrumentes  parallele  Axe  drehbares  astronomisches  Fernrohr 
beobachtet.     Zur  Einführung  des  Bildes  des  zu  rcflectirenden  Objectes 
auf  die  Krystallfläche  kann  noch  ein  zweites  mit  Fadenkreuz  versehenes 
Fernrohr   dienen,   was   dann    allerdings    sehr    glatte    und    spiegelnde 
Krystallflächen  voraussetzt.     Die  Träger  beider  Rohre  gehen  in  Schlit- 
ten, so  dass  sie  näher  und  weiter  zum  Krystallträger  gestellt  werden 
können.    Diese  Form,  die  Mitscherlich  seinem  Instrumente  gab,  ist 
der  Ausgang  aller  neueren,  eine  grosse  Genauigkeit  der  Messungen  be- 
zweckenden grösseren  Reflexionsgoniometer  geworden.  Es  ist  dem  Sohne 
des  verstorbenen  grossen  Forschers  gewiss  sehr  zu  danken,  dass  er  das 
Originalinstrument,  wie  es  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie 
der   Wissenschaften   vom   9.  Januar   1843   beschrieben   und  von  dem 
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früheren  Mechaniker  Oertling  in  Berlin  ansgefOhrt  wurde,  »htm 
historische  Zierde  in  dieser  Ausstellung  nicht  fehlen  liess. 

Grössere  neuere  Goniometer  sind  nur  zwei  ans^^estelltt  die  ia 
Wesentlichen  ihrer  allgemeinen  Form  nach  sich  dem  Mitscherlie ha- 
schen Instrumente  anfögen. 

Das  eine  und  grössere  der  heiden  Instrumente  ist  ans  demAtelkr 
der  Firma  F.  W.  Breithaupt  A  Sohn  in  Gasael  hervorgegaDga, 
deren  B  a  b  i  n  e  t '  sches  Goniometer  wir  schon  oben  besprachen  und  dii 
auch  hier  als  Aussteller  angeführt  sind.  Das  Instrument  ist  aber 
Eigenthum  der  k«  k.  Bergakademie  zu  Leoben  in  Steiermark* 

Es  hat  sich  dieses  Reflexionsgoniometer  offenbar  nach  and  asek 
vollkommener   gestaltet  nach   dem   ersten   von  dem   Hof-    und  Münx- 
mechanicus  Breithaupt  entworfenen  und  bereits  in  seiner  orsprüng- 
lichen  Form  durch  Studer  (Gilbert's  Ann.  der  Physik  1820,  Si  9) 
beschriebenen    sogenannten    Repetitionsgoniometer ,    dessen    damalige 
Mängel  in  einigen  Gegenbemerkungen  von  Pistor,  ibid.   St.  11,  326, 
besprochen  wurden.  Von  dieser  ursprünglichen  Form  weicht  allerdingi 
das  vorliegende  Instrument  ziemlich  wesentlich  ab,  nur  einzelne  Theik 
sind  beibehalten.   Die  hauptsächlichsten  Eigenthümlichkeiten  desselben 
sind:     1.  der  senkrechte  Stand  des  Limbus  und  die  Möglichkeit,  du 
Axensystem  nach  der  zum  Umsetzen  eingerichteten  Röhrenlibelle  gensn 
horizontal  stellen  zu  können.     Der  Theilkreis  hat  21  cm  Durchmesser, 
ist  auf  Silber  getheilt  und  gestattet  mit  Nonien  und  Loupen  eine  Ab- 
lesung von  10  Secunden;     2.  die  Einrichtung  zum  Repetiren  der  ge- 
messenen Krystallwinkel ;    3.  die  Centrirvorrichtung  auf  der  Mittelaxe 
veruiittelB  Kreuzschlitten  und   einfachem  Kreuzgelenk   unter   Zuhülfe- 
nähme  eines  in  der  Verlängerung  der  Axe  des  Kreises  angebrachtes, 
mit  der  Axe  in   genau   paralleler  Stellung  befindlichen   Mikroskopes; 
4.  die  verschiedenen  Einstellungen  der  Rohre  (sowohl  des  Oculars,  wie 
des  astronomischen  Fernrohres),  des  Mikroskopträgers  und  des  Mikro- 
skopes selbst  durch  Mikrometerschrauben  und  Getriebe.  Vor  dem  Fern- 
rohrobjcctiv  befindet  sich,  wie  auch   schon  bei  dem  Mitscherlich'- 
schen  Goniometer,  eine  Loupe.   An  Stelle  des  gewöhnlichen  Fernrohres 
kann  ein  Beleuchtungsfernrohr  mit  verstellbarem  Spalte  eingefügt  wer- 
den, um  Messungen  bei  Licht  zu  gestatten.     Der  Theilkreis,  sowie  die 
drei  Rohre  werden  von  soliden  messingenen  Säulen  getragen;  der  ganze 
Apparat  steht  auf  einer  mit  drei  Stellschrauben  und  Libelle  regulir- 
baren  schwarzen  Marmoi*platte  und  ist  im  Ganzen  wie  in  den  Details 
mit  ausserordentlicher  Sorgfalt  und  rühraenswerther  Eleganz  gearbeitet 
und  bildet  in  dieser  Abtheilung  der  Ausstellung  jedenfalls  eine  hervor- 
ragende  Zierde  und    ein    schönes    Zeugniss   für    deutsche    Präcisious- 

arbcit. 

Das    zweite    Goniometer    ist    nach    den    Zeichnungen    des   Prof. 
V.  von  Lang  in  Wien  im  Jahre   1865   von  der  renommirten  Firma 
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Powell  &  Lealand  in  London  i)  aasgeführt  und  von  Prof.  N.  S.  Mas- 
kelyne,  British  Maseom,  London  ausgestellt  worden.  Später  hat 
V.  Lang  seinem  Instrumente  noch  einige  Verbesserungen  hinzugefügt 
und  diese  dienten  schon  Prof.  Jürgensen,  dem  Inhaber  der  rühmlichst 
bekannten  Firma:  Prof.  E.  Jüuger's  mech.  Etablissement  in  Kopen- 
hagen zur  Anfertigung  eines  Goniometers ,  das  auf  der  Wiener  Aus- 
stellung 1873  figurirte  und  von  dort  in  den  Besitz  der  polytechnischen 
Schule  zu  Aachen  übergiug.  Prof.  Laspeyres  hat  bereits  mehrfach 
Gelegenheit  gehabt,  die  Vortrefflichkeit  des  Instrumentes  zu  rühmen. 
Leider  war  von  dieser  neuesten  Form  kein  Exemplar  zur  Ausstellung 
gelangt.  Prof.  v.  Lang  hat  zwischenzeitlich  in  den  Berichten  der 
kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,  Sitzung  vom  22.  Juli 
1875,  ein  solches  Instrument  des  Näheren  beschrieben. 

Das  Instrument  dient  zunächst  zur  Messung  von  Krystallwinkeln, 
dann  aber  auch  zur  Bestimmung  von  Brechungsexponent«n  fester  Kör- 
per und  zur  Ermittelung  des  Winkels  der  optischen  Axen.  Als  Basis 
des  Instrumentes  dient  ein  Messingdreifuss ,  zwei  Füsse  sind  mit  Stell- 
schrauben versehen.  Auf  messingnem  Conus  ruht  der  Axenträger. 
Beide  concentrischo  Axen  (die  des  Limbus  und  des  Krystallträgers) 
sind  mit  Klemm-  und  Mikrometerschrauben  versehen.  Der  Krystall- 
träger  ist  längs  seiner  Axe  verschiebbar  und  kann  durch  eine  Schraube 
festgestellt  werden.  Die  am  Krystallträgcr  befindliche  Vorrichtung 
zum  Gentriren  besteht  aus  zwei  zu  einander  und  zur  Drehungsaxe 
senkrechten  Schlitten,  die  mit  Schrauben  beweglich  sind.  Die  Bewe- 
gungen an  der  diesem  Instrumente  eigenthümlichen  Justirvorrichtung 
geschehen  durch  zwei  gezahnte  Kreissegmente,  welche  im  Kreise  durch 
zwei  Schrauben  ohne  Ende  in  auf  einander  senkrecht  stehenden  Rich- 
tungen bewegt  werden.  Die  beiden  Kreissegmente  haben  ungleichen 
Radius,  so  dass  ihre  Mittelpunkte  zusammenfallen. ,  Hierdurch  wird  es 
möglich,  die  Justirung  vorzunehmen,  ohne  die  geschehene  Centrirung 
einer  Krystallkante  wesentlich  zu  stören.  Als  eigentlicher  Träger  des 
Krystalls  dient  eine  auf  der  Justirvorrichtung  aufsitzende  abnehmbare, 
gestielte  Messingplatte.  Zum  Zwecke  des  Messens  der  Kry stall winkel 
dient  ein  ans  einem  Collimator  und  einem  Fernrohre  zusammengesetz- 
tes System.  Beide  Rohre  werden  von  Verticalsäulen  getragen  und  sind 
durch  Zugschrauben  um  der  Axe  des  Limbus  parallele  Axen  drehbar. 
Fernrohr  und  Collimator  sind  leicht  zu  entfernen.    Das  Fernrohr  trägt 


^)  An  dieser  Stelle  mu88  ein  Irrthum  berichtet  werden,  der  sich  in  das 
die  Special  Loan  Collect ion  of  Scientific  Apparat us  einleitende  von  einer 
Commiflsion  englischeL*  Gelehrten  herausgegebene  Handhook  eingeschlichen 
hat.  Hier  wird  8.  308  die  Ausfnhrung  des  v.  Lang' sehen  Instrumentes 
dem  Mechaniker  Fuess  in  Berlin  zugeschrieben,  was  auf  einem  Irrthum 
beruht,  der  dem  deutschen  Mechaniker  nicht  zur  Unehre  gereicht. 
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vom  eine  Lonpe,  die  zurückgeschlagen  werden  kann,  and  ist  mit  einem 
Hnyghens'schen  Ocolar  versehen,  der  Collimator  besteht  nur  aus 
Objectiv  and  Fadenkreaz.  Ein  Schirm  aus  Pappe  dient  zur  Ablenkung 
störenden  Lichtes  der  Belenchtungsflamme.  Bei  Bestimmungen  der 
Brechungsexponenten  dient  ein  eigenes  System  aus  Collimator  und 
Femrohr.  Der  Collimator  wird  dann  an  Stelle  der  beiden  anderen 
Rohre  allein  auf  dem  Dreifusse  befestigt,  das  Beobachtnngsrohr  mit 
Hülfe  zweier  Schrauben  auf  der  Axe  des  Instrumentes  angebracht.  Bei 
der  Messung  der  Winkel  optischer  Axen  wird  ein  ans  zwei  mit  Nicols 
yersehenen  Rohren  bestehendes  optisches  System,  das  auf  einem  eige- 
nen, gemeinschaftlichen  gabelförmigen  Träger  ruht,  angewandt,  wel- 
cher auf  dem  Dreifusse  festgeschraubt  werden  kann. 

Das  von  Pawell  &  Lealand  ausgeführte  Instrument  besitzt  bei 
einer  tadellosen  Arbeit  den  Vorzug  ziemlich  compendiösor  Ausführung 
des  Ganzen.  « 

Prof.  O'Reilly,  Dublin,  stellt  das  Modell  eines  neuen,  ausser- 
ordentlich  compendiösen,  fast  als  Taschengoniometer  zu  bezeichnenden 
Reflexionsgoniometers  aus.  Eine  Beschreibung  davon  findet  sich  in  den 
Verhandlungen  der  Royal  Irish  Academy,  Juni  24,  1872.  Anstatt  des  ge- 
theilten  Kreises  beim  W  oll  as  ton 'sehen  Instrument  ist  hier  (Fig.  262)  eine 
Fig.  262.  'Spii'ale  h  auf  einen  einfachen  messingenen  Cylinder  gezogen, 
der  in  einer  Röhre  mit  einer  geraden  graduirten  Skale  cd 
an  der  Seite  eines  Ausschnittes,  durch  den  man  die  Stel- 
lung der  Spirale  zur  Skale  sehen  kann,  drehbar  ist.  In 
dem  Cylinder,  der  mit  dem  Handgriffe  a  bewegt  wird,  ist 
ein  zweiter  durch  e  drehbarer  Messiugstab  angebracht,  der 
an  seinem  oberen  Ende  den  Krystall  k  trägt.  Durch  die 
Durchschnittspunkte  der  Spirale  und  der  Skale  werden  die 
gemessenen  Winkel  bestimmt. 

Auf  einen  einfachen  Träger  gelegt,  kann  dieses  Instru- 
ment auch  in  horizontaler  Stellung  gebraucht  werden ;  in 
diesem  Falle  kann  ausser  dem  Fensterkreuz  eine  am  Boden 
gezogene  Linie  als  Signal  dienen,  was  bequemer  erscheint, 
als  zwei  in  horizontaler  Ebene  aufzustellende  Signale.  Zu 
sehr  genauen  Bestimmungen  dürfte  dieses  Instrument  wohl 
nicht  dienen  können,  seiner  compendiösen  Beschaffenheit 
wegen  aber  als  Reisegoniometer,  wozu  es  auch  der  Erfin- 
der vorzüglich  bestimmt,  und  zu  schnellen,  vorläufigen 
Winkelbestimmuugen  an  Kry stallen  recht  gut  sich  verwen- 
den lassen. 

Der   berühmte   englische   Krystallograph  Prof.  W.  H. 

^  Miller  in  Cambridge  hat  ein   einfaches  Substitut  für  ein 

Gouionieter   ausgestellt,  das   man   sich   selbst  schnell   und 

überall  verschaffen  kann  (Fig.  2ü3).     Man  bedarf  dazu  nur  eines  vier- 
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eckigen  Holzbrettchens,  zweier  Metalldräbte  und  zweier  Korke.     Die 


Fig.  263. 


Zeichnung  zeigt  in  einfacher  Weise, 
wie  man  diese  Dinge  verwendet. 
Den  eiDen  etwas  längeren  nnd  stär- 
keren Draht  steckt  man  senkrecht 
auf  das  Holzbrettchen,  daran  am 
rechtwinklig  umgebogenen  Ende 
einen  etwas  grösseren  Kork,  durch 
diesen  den  kleineren  Draht  recht- 
winklig zu  dem  ersteren  und  eben- 
falls an  dem  einen  Ende  umgebogen. 
Am  anderen  Ende  wird  der  zweite 
kleinere  Kork  angebracht,  der  auf 
einer  Nadel  mit  Wachs  den  Krystall  zu  tragen  bestimmt  ist.  Zwei 
Signale,  für  Reflexionä-  und  Visirlinie,  werden  mit  dem  Krystall  in  der- 
selben horizontalen  Ebene  angebracht  und  die  zu  messende  Kante  mög- 
lichst senkrecht  zu  dieser  Ebene  justirt.  Unter  den  Holzfuss  des  In- 
strumentes ist  ein  Blatt  PapiiT  auf  dem  Tische  befestigt,  auf  welches 
man,  wenn  die  Signale  mit  der  ersten  Fläche  genau  yisirt  sind,  längs 
der  Kante  des  Brettchens  eine  Linie  A  Ai  gezogen  hat.  Dann  werden 
die  Signale  mit  der  zweiten  Fläche  zur  Cuincidenz  gebracht  und  wie- 
der längs  der  Ilolzkaute  eine  Linie  BBi  gezogen.  Der  Winkel,  in 
dem  diese  beiden  Linien  sich  schneiden,  ist  der  Winkel  der  Flächen- 
normalen  und  wird  mit  dem  Gradbogen  gemessen,  der  Flächenwinkel 
ist  der  Supplementwinkel  zu  jenem.  Auch  hier  scheint  die  ausser- 
ordentliche Eiufacliheit  dieser  Vorrichtung  dieselbe  besonders  dem  Ge- 
brauche der  Studirenden  selbst  zu  empfehlen,  indem  die  Sorgsamkeit 
und  der  Fleiss,  welche  die  Einstellung  und  Genauigkeit  der  hiervon 
abhängenden  Messung  allein  bedingen,  in  trefflicher  Weise  geweckt 
werden. 


n.   Krystallophysik. 


a.     Cohärenz  und  Elasticität. 


Nur  ganz  kümmerlich  war  dieser  Theil  der  Krystallophysik  durch 
zwei  von  verschiedenen  Ausstellern  herrührende,  aber  in  Form  und 
Ausstattung  durchaus  übereinstimmende  Härteskalen  nach  Mobs  re- 
präsentirt,  die  eine  von  Thomas  J.  Down  in  g,  London,  die  andere 
von  der  köuigl.  Bergakademie  zu  Freiberg  in  Sachsen  gesandt* 
Weder  die  historische  Entwickelung  dieses  Theiles  der  Mineralphysik, 
noch  der  heutige  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  darüber  ist  hier  zu 
erkennen.      S  o  h  n  k  o '  s   Via'suche   über   die    Cohäsion    des   Steinsalzes, 
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Leydolt's,  Exner^s  und  Anderer  Aetzversnche,  Lösungsfigiireii  vai 
HärteaDtersnchnngen,  Ren  seh 's  Körner  and  seine  Druck-  und  Schlif 
figuren,  Grailich's  Skierometer  and  manche  andere  Dinge  kittei 
hier,  am  nar  einigermassen  Vollständigkeit  zu  geben,  nicht  fehlet 
sollen. 

h.     Magnetische  and  elektrische  Eigenschaften. 

Kaam  besser  sah  es  auf  diesem  Gebiete  aus.  In  dem  physikili- 
schen  Theile  der  Ausstellung  befanden  sich  einige  durch  ihre  Grösse 
ausgezeichnete  natürliche  Magnete'),  so  der  auch  in  Lamont's  Hand- 
buch des  Magnetismus  1867,  107,  beschriebene  grösste  bekannte. 
Ihn  sandte  das  Teyler  Museum  in  Harlem;  er  hat  mit  der  Ar- 
matur ein  Gewicht  von  152  kg  und  eine  Kraft  von  114  kg.  Nebes 
diesem  erscheinen  noch  einige  kleinere  natürliche  Magnete,  rassischer 
Herkunft,  von  Elliott  Brothers  und  Bennet  Woodcroft  ausge- 
stellt. Die  Lehre  von  der  polaren  Therm oelektricitat  ist  nur  durch 
einen  zierlich  auf  einem  Diamantpivot  drehbaren  und  hierzu  eigens 
gefassten  Turmalinkrystall  vertreten,  den  das  Kew  Committee  of 
the  royal  Society  ausgestellt  hat. 


c.     Optische  Eigenschaften^). 

Das  Studium  der  optischen  Eigenschaften  der  Krystalle  hat  gerade 
in  der  neuercu  Zeit  und  besonders  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten 
von  Descloizeaux,  von  Lang,  Grailich,  Uaidinger,  Nea- 
mann,  Groth  und  vielen  Anderen  eine  so  hervorragende  Bedeutung 
gewonnen,  dass  man  wohl  hätte  erwarten  sollen,  diesen  Theil  der  Phy- 
sik mit  dem  mineralogischen  Theile  der  Ausstellung  wenigstens  in  so 
weit  vereinigt  zu  sehen,  als  es  sich  vorzüglich  um  krystallographisch- 
miueralogische  Methoden  handelt.  Im  Kataloge  war  das  zum  Theile 
auch  geschehen,  aber  nur  sehr  unvollkommen ;  in  der  Ausstellung  selbst 
befand  sich  aber  kein  einziger  der  hierher  gehörigen  Gegenstande  in 
dem  für  die  Section  17  bestimmten  llaume,  sondern  alle  waren  in  der 
Physik  aufzusuchen.  Selbstverständlich  muss  derselben  aber  hier  etwas 
ausführlicher  gedacht  werden. 

Wenn  die  Erfindung  der  unter  dem  Namen  des  Erfinders  jetzt 
allgemein  bekannten  Kalkflpathprismen  den  ersten  Anstoss  gegeben  hat 
zu   eingehenderen    Studien    über    die    Erscheinungen   des    polarisirten 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Paalzow  450.  ^)  Vergl.   die  Berichte  von 

WüUner  339  und  Listing  360  ff.,  die  ausführlicher   über  alles   EiiiKchla- 
gende  berichten. 
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E7  Lichtes,  so  mag  es  hier  gestattet  sein,  als  historisch  denkwürdig  eines 
:  von  dem  Edinburgh  Museum  of  Science  and  Art  ausgestell- 
:,  ten  analysireuden  Prismas  aus  isländischem  Kalkspath  zu  gedenken, 
welches  William  Nicol,  der  berühmte  Entdecker,  selbst  noch  in 
seinem  86.  Lebensjahre  angefertigt  hat.  Diesem  Original  -  Nicol  reihen 
sich  eine  grössere  Zahl  neuerer  Fabrikate  dieser  Art  an,  unter  denen 
in  Bezug  auf  Sorgfalt  der  Arbeit  und  Grösse  besonders  die  von  W. 
Steeg  in  Homburg  (ein  Prisma  von  60  mm  Kantenlänge),  von  A.  Hil- 
ger  in  London,  von  Lutz  und  von  Laurent  in  Paris  ausgestell- 
ten rühmend  hervorgehoben  zu  werden  verdienen.  Zwei  ganz  besonders 
durch  ihre  Grösse  aufiallende  Nicolshat  W.  Spottiswoode,  London, 
ausgestellt.  Das  eine  hat  ein  helles  Gesichtsfeld  von  BV«  ZoU  engl. 
(85mm)  Durchmesser  bei  achteckiger  Form  und  ist  von  CD.  Ahrens 
angefertigt;  das  andere,  vielleicht  das  grösste  Prisma,  das  bisher  ge- 
schnitten wurde,  ist  von  Tisley  &  Spiller  ausgeführt  und  hat  ein 
Gesichtsfeld  von  S^/^  Zoll  engl.  (90  mm)  Durchmesser.  Beide  Prismen 
sind  in  ihrer  Masse  durchaus  fehlerlos. 

Aus  der  grossen  Zahl  verschiedener  ausgestellter  Polarisations- 
instrumente sollen  hier  nur  diejenigen  kurze  Erwähnung  finden,  welche 
speciell  zu  mineralogischen  Zwecken  construirt  und  für  solche  ganz 
besonders  verwendbar  sind.  Es  sind  dies  vorzüglich  die  Polarisations- 
apparate nach  Nörremberg  und  das  Instrument  von  Amici,  der 
dem  Polarisationsapparate  ein  Mikroskop  einschaltete,  in  der  vortreff- 
lichen und  verbesserten  Gestaltung,  die  ihm  Descloizeaux  gegeben. 
Die  sogenannten  Nörremberg 'scheu  Apparate  in  der  älteren 
Form,  wobei  das  Licht  einfach  durch  Reflexion  eines  geneigten  Spiegels 
polarisirt  wird,  werden  immer  mehr  durch  solche  verdrängt  werden, 
wo  man  auch  den  Polarisator  aus  einem  NicoT sehen  Prisma  bildet. 
Die  blosse  Anwendung  eines  reflectirenden  Spiegels  aus  übereinander 
geschichteten  Glasplatten  giebt  nie  ein  vollkommen  polarisirtes  Licht 
und  ist  besonders  dann  von  ganz  schwacher  Wirkung,  wenn  das  ge- 
wöhnliche Tageslicht  schon  theilweise  polarisirt  ist.  Gleichzeitig  wer- 
den durch  p]inschiebung  eines  Linsensystemes  diese  Instrumente  zur 
Beobachtung  im  convcrgenten  Lichte  eingerichtet,  da  ja  die  Unter- 
suchung im  parallel  polarisirten  Lichte  sich  schon  mit  einfachen  Mit- 
teln ausführen  lässt,  hierzu  z.  B.  schon  das  Stauroskop  Brezina*s 
verwendet  werden  kann,  wenn  man  die  Kalkspathplatte  entfernt.  Die 
Verschiedenen  auf  der  Ausstellung  vorhandenen  Instrumente,  von  denen 
einige  auch  die  alte  Form  beibehalten  haben,  unterscheiden  sich  unter 
einander  nur  durch  die  Zahl  und  die  Anordnung  der  Linsensysteme, 
welche  statt  der  gewöhnlichen  Sammellinse  des  Nörremberg' sehen 
Instrumentes  oder  statt  des  bei  diesem  angewendeten  Objectivs  einge- 
schaltet sind.  Bei  dem  Descloizeaux 'sehen  Instrumente,  wie  es  von 
A.  Picart  ausgestellt  ist,   besteht  das  Sammellinsensystem   aus  drei 


732       Lasaulx,  Apparate  für  Mineralogie  und  Geologie. 

planconvexen  Gläsern,  als  Polarisator  dient  ein  ans  einem  Satze  von 
Glasplatten  gebildeter  Spiegel.  Auch  für  diese  Instrumente  erscheint 
aber  die  Verwendung  eines  zweiten  Nicol  in  Combination  mit  einem 
Hohlspiegel  als  Polarisator  empfehlenswerther  und  ist  auch  an  dem 
von  Laurent  ausgestellten  Instrumente  ausgeführt.  Einer  der  Vor* 
Züge  der  Nörremberg' sehen  Apparate  gegenüber  denen  von  Des- 
cloizeaux  ist  das  grössere  Gesichtsfeld ;  damit  dieses  nicht  beschränkt 
werde,  muss  natürlich  die  Einführung  eines  Nicols  von  recht  grossem 
Gesichtsfelde  geschehen. 

Solche  Instrumente  von  vortrefif  lieber  Arbeit  und  grossem  Gesichts- 
feld hat  W.  Steeg  aus  Homburg  v.  d.  Höhe  zur  Ausstellung  gesandt; 
ebenso  voi*trefflich  ist  ein  von  Lutz  in  Paris  ausgestelltes  Instra- 
ment  von  bedeutender  Grösse,  sowie  zwei  von  W.  Apel  in  Göttingen 
ausgeführte  Polarisationsapparate ,  deren  einer,  gleichfalls  von  grossen 
Dimensionen,  besonders  für  Vorlesnngszwecke  nach  den  Angaben  von 
Prof.  Listing  construirt  ist.  P]ndlich  stellte  noch  II.  Lloyd  vom  Tri- 
nity  College  in  Dublin  einen  Nörrem  her  gesehen  Apparat  aus. 

Das  Polarisationsmikroskop  nach  den  Angaben  Descloizeaux' 
ist  in  verschiedener  Ausführung  von  A.  Picart,  Paris,  ausgestellt. 
Das  grösste  der  drei  Instrumente  kann  zu  allen  Untersuchungen  ver- 
wendet werden;  es  kann  in  einem  Zapfenlager  aus  der  horizontalen  in 
die  verticale  Stellung  gebracht  werden,  ist  von  einem  Goniometer  be- 
gleitet, um  die  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  und  Gel  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  messen;  dazu  gehören  Pfanne  für  Gel, 
Erwärmuugsapparat  von  Kupfer  mit  Thermometer  und  Spirituslampe 
und  Anderes  mehr.  Der  Tubus  des  Mikroskopos  sowie  das  polarisirende 
Nicol  sind  durch  Zug-  und  Treibschrauben  beweglich.  Die  beiden 
anderen  Instrumente  sind  kleiner  und  an  ihnen  nur  das  Mikroskop  be- 
weglich und  nur  die  verticale  Stellung  möglich.  Die  Ausführung  der 
Instrumente  ist  in  jeder  Beziehung  vortrefl'lich.  Auch  Laurent,  Pa- 
ris, hat  ein  Descloizeaux^sches  Polarisationsmikroskop  ausgestellt, 
gleichfalls  mit  Nicoischen  Prismen  und  Goniometer  zur  Messung  der 
optischen  Axen,  sowie  mit  der  zur  Untersuchung  im  parallelen  polari- 
sirten  Lichte  nöthigon  Aendernng  in  dem  Linsensystemo  versehen. 

W.  Spottiswoode  hat  ein  durch  aussergewöhnliche Grösse  merk- 
würdiges Polariskop  ausgestellt.  Dasselbe,  von  Ladd  &  Co.,  London, 
construirt,  enthält  ein  Paar  Nicols,  von  denen  der  grössere  über  75  mm 
lichte  Sehweite  giebt.  Dieselben  sind  in  einem  breiten  Messiugrohi^ 
mit  einem  Linsensysteme  combinirt  und  geben  sehr  scharfe  und  deut- 
liche luterferenzbilder.  In  Verbindung  mit  einer  projicirenden  Camera 
soll  dieser  Apparat  wesentlich  zu  Vorlesungszwecken  Verwendung  fin- 
den. Im  Gegensatze  zu  diesem  Riesen  unter  den  Polariskopen  ver- 
dankt die  Ausstellung  demselben  W.  Spottiswoode  auch  ein  solches 
Instrument  in  Taschenformat;  in  einem  kleinen,  etwa  5  bis  7,5 cm  lan- 
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gen  Messiugbüchschcn  sind  alle  ErfordernisBe  eines  Polariskopes  ver- 
einigt und  können  leicht  zusammengefügt  werden,  können  aber  auch 
einzeln  dienen.  Es  befinden  sieb  dann  zwei  Nicols,  ein  doppelbrcchen- 
des  Prisma,  eine  Tnrmalinplatte,  eine  Viertclundulationsglimmerplatte 
ond  Anderes.  Wenn  auch  vielleicht  in  vereinzelten  Fällen  es  dem  rei- 
senden Mineralogen  von  Nutzen  sein  kann ,  in  dieser  compendiösen 
Form  den  Polansationsapparat  mit  sich  zu  führen,  so  erscheint  es  für 
diese  /wecke  in  den  meisten  Fällen  wohl  ausreichend,  mit  einer  Tur- 
malinplatte  sich  zu  versehen  und  kann  das  Uebrige  von  einem  ernsten 
Werthe  daher  wohl  kaum  werden. 

Bei  Versuchen  über  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Doppel- 
brechung des  Quarzes,  welche  E.  Mach,  Wien,  ausführte,  erschien  es 
demselben  nützlich,  einen  Polarisationsapparat  mit  rotirendem  Analy- 
sator zu  construiren,  um  hierdurch  alle  Bilder  gleichzeitig  im  Apparate 
erblicken  zu  können,  die  sonst  mit  den  gewöhnlichen  Instrumenten 
nur  nach  einander  gesehen  werden  können.  (Die  Beschreibung  des 
Instrumentes  findet  sich  Poggd.  Ann.  156,  1875,  169.)  Die  Ein- 
richtung beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  eine  liöhre,  die  in 
Frictionsrollen  läuft,  durch  ein  Schwungrad  in  sehr  rasche  Rotation 
um  ihre  Axe  versetzt  werden  kann  und  welche  ein  Nicol  mit  einer  mit 
quadratischer  oder  spaltförraiger  Oeffnung  versehenen  Blendung  ent- 
hält, als  Analysator  dient.  Die  Bilder  werden  durch  entsprechende 
Vorrichtung  mit  Prisma  und  Linse  auf  einen  Schirm  gewoi*fen.  Der 
Erfolg  ist  der,  dass  das  excentrische  Bild  auf  der  Retina  während  einer 
vollen  Umdrehung  bleibt  und  so  alle  Bilder  in  einem  Ringe  neben  ein- 
ander erscheinen.  So  erscheint  z.  B.  das  Bild  eines  senkrecht  zur  Axe 
geschnittenen  Quarzes  als  ein  Ring,  in  welchem  alle  Farben  des  Quar- 
zes nel)en  einander  angeordnet  sind.  Dieser  Apparat,  besonders  für 
die  Zwecke  der  Demonstration  constrnirt,  ist  von  S.W.  Albert,  Frank- 
furt a.  M. ,  angefertigt  und  ausgestellt. 

Ein  anderer  mit  dem  Mach 'sehen  Apparate  im  Wesentlichen 
übereinstimmender  ist  von  Tisley  &  Spiller,  London,  constrnirt 
und  von  W.  Spottiswoode  ausgestellt  worden,  der  denselben  auch 
im  Philos.  Magazine  1875,  Juni,  472  beschrieben  hat. 

Prof.  Dr.  F.  von  K  o  b  e  1 1  hat  sein  Originalstauroskop  in  der  Form, 
wie  dieses  Instrument  zuerst  von  Boehm  &  Wiedemann  in  Mün- 
chen ausgeführt  wurde,  ausgestellt.  Während  sich  dessen  Gebrauch 
zur  Untersucliung  der  optischen  Verhältnisse  der  Krystalle  in  verschie- 
denen Richtungen  wesentlich  auf  die  durch  eingeschobene  Mineral- 
blättchen  bewirkte  Verschiebung  des  schwarzen  Kreuzes  einer  basischen 
Kalkspathplatte  gründet,  hat  Brezina  das  Stauroskop  dadurch  ver- 
vollkommnet, dass  er  in  ein  einfaches  Polarisationsinstrument  aus  zwei 
in  Rohren  gefassten  Nicols  eine  Gombination  zweier,  nahezu  senkrecht 
gegen  die  optische  Axe  geschnittener  Ealkspathplatten ,  die  ein  sehr 
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empfiDdliches  Interferenzbild  geben,  einschiebt.  Bei  dieser  Construdi« 
ist  gleichfalls  der  Uebelstand  vermieden ,  dass  der  Krystalltr&ger  i» 
beim  K ob elT sehen  Instrumente,  jedesmal  aus  und  in  die  Räire  ge- 
schoben werden  moss.  Ohne  die  erwähnte  Kalkspathplatte  dient  4i 
B  r e z i  n  a^  sehe  Instrument  zudem  als  einfaches  PolariaationsinstmiDai 
Ein  solches  Stauroskop  in  trefflicher  Ausführung  ist  von  W.  Steeg, 
Homburg  y.  d.  Höhe,  ausgestellt.  Das  Dichroskop,  das  von  Haidii- 
ger  angegebene  Instrument,  um  die  nach  verschiedenen  Richtongci 
eines  Krystalls  austretenden  Farben  in  die  componirenden  Strahles  a 
zerlegen,  ist  von  Laurent  in  Paris  mit  einem  Satze  anderer  za  opti- 
schen Zwecken  dienender  Präparate  (Turmalinplatten ,  Quarsoompes- 
sationsplatte,  erhitzte  Krystalle  von  Feldspath,  Gyps  and  Weissbleien, 
blaue,  rothe  und  violette  Gläser)  zur  Ausstellung  gekommen. 

Arthur  Hill  Curtis  hat  einen  kleinen  Apparat  ausgesteUt,  na 
die  Doppelbrechung  in  ein-  oder  zweiaxigen  Krystallen  zn  demonstri- 
ren.  Zwischen  zwei  Rohre,  von  denen  das  eine  als  Ocular  dient,  dis 
andere  am  entgegengesetzten  Ende  mit  einer  Metallplatte  abgesdilai- 
sen  ist,  durch  die  eine  kleine,  viereckige  Oeffnung  als  Zutritt  für  eioei 
Lichtstrahl  dient ,  kann  die  doppelbrcchende  Platte  eingeschoben  wer 
den.  Bei  der  Drehung  derselben  um  ihre  Yerticalaxe  erscheinen  sb- 
wechselnd  vier,  drei  oder  zwei  Bilder  der  erhellten  Oeffnung,  gebildet 
durch  die  zwei  Strahlen,  die  an  der  oberen  Fläche  der  eingeschobeDen 
Platte  gebrochen,  jeder  an  der  unteren  Fläche  doppelt  reflectirt  werden. 
Ein  Nicol'sches  Prisma  kann  in  beide  Rohre  abwechselnd  einge- 
schoben werden ,  um  die  Lage-  der  Polarisationsebenen  des  reflectirten 
Lichtes  zu  prüfen  oder  das  eintretende  Licht  zu  polarisiren. 

Es  gehört  nicht  in  den  Bereich  dieses  Berichtes,  eingehender  über 
eine  grössere  Zahl  anderer  optischer  Apparate  zu  handeln,  die  zam 
Theil  gleichfalls  für  Mi  ncraloptik  verwendbar  sind,  oder  zu  bestimmten 
optischen  Untersuchungen  gedient  haben.  Aber  genannt  werden  mögen 
hier  wenigstens  die  schönen  Polarisationsapparate  nach  Dove's  System 
in  der  trefflichen  Ausführung,  wie  sie  Schmidt  &  llaensch,  Berlin, 
ausstellen,  der  grosso  Universalapparat  für  Polarisation,  spectroskopische 
Untersuchung ,  Reflexions-  und  Brechangserscheinungen ,  sowie  für  Er- 
scheinungen der  Fluorescenz,  den  die  Genfer  Gesellschaft  znr 
Herstellung  wissenschaftlicher  Apparate  nach  den  An- 
gaben des  Prof.  Wiedemann,  Leipzig,  gebaut  hat;  ferner  der  Appa- 
rat zur  Beobachtung  und  Messung  der  cyclopolaren  Doppelbrechang 
des  Quarzes  in  der  Richtung  seiner  optischen  Axe,  gezeichnet  und  aas- 
gestellt von  Prof.  Listing,  Göttingen,  ausgeführt  von  dem  Mechani- 
ker R.  Winkel;  endlich  einige  von  Rev.  Nie.  Brady  selbst  mit 
möglichst  geringen  und  einfachen  Hülfsmitteln  zusammengesetzte  Po- 
larisationsinstrumente ,  die  insofern  von  Interesse  sind,  als  sie  zeigen, 
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mit  wie  einfachen  Mitteln  sieb,  wenn  es  nöthig  ist,  solche  Instrumente, 
wenn  auch  in  roher  Form,  herstellen  lassen. 

An  Präparaten  für  optische  Demonstration  und  Untersuchung  lie- 
fert die  Technik  heute  ganz  Vortreffliches  und  hier  sind  mehrere  Aus- 
steller mit  ausgezeichneten  Leistungen  rühmend  hervorzuhehen.  So- 
wohl was  die  Vollständigkeit  der  Sammlung  von  Mineralplatten  zu 
optischer  Untei*suchung,  als  auch  ihre  Auswahl  und  Ausführung  angeht, 
darf  ohne  Zweifel  in  erster  Linie  W.  Steeg  in  Homburg  v.  d.  Höhe 
genannt  werden,  der  180  verschiedene  Präparate,  zweckmässig  in 
einem  Mahagonikasten  vereinigt,  ausgestellt  hat.  Diese  trefflich  ge- 
schnittenen und  gefassten  Präparate,  wie  sie  den  deutschen  Fach- 
genossen wohl  grösstentheils  ans  eigener  Anschauung  rühmlichst  be- 
kannt sein  dürften,  umfassen  die  Erscheinungen  der  Interfercnzbildcr 
der  verschiedensten  ein-  und  zweiaxigen  Mineralien  und  künstlicher 
Krystalle,  den  Dichroismus,  Asterismus,  die  Fluorescenz,  interessante 
Zwillingsverwachsungeu,  sowie  endlich  Beryll-  und  Topaspräparate  mit 
zahlreichen  Einschlüssen  von  flüssiger  Kohlensäure.  Ebenso  hat  Steeg 
eine  Suite  von  Kalkspathpräparaten  von  grosser  Schönheit  vorgeführt. 
Eine  gleichfalls  ganz  vorzügliche  Collection  verschiedener  für  die  Mi- 
neraloptik wichtiger  Präparate  hat  Lutz,  Paris,  ausgestellt;  wir  finden 
darunter  schöne,  grosse,  parallel  der  Axe  geschnittene  Turmalin- 
platten,  interessante  Quarz-  und  Amethystplatten  senkrecht  zur  opti- 
schen Axe  geschnitten,  um  die  von  Descloizeaux  beschriebenen  Er- 
scheinungen der  Penetrationszwillinge  zu  zeigen,  Prismas  verschiedener 
Systeme,  ausgezeichnet  grosse  und  vollkommen  klare  Kalkspathrhom- 
boeder  mit  künstlich  angeschliffenen  Prismenflächen  und  Basis  zur 
Demonstration  der  optischen  Axo  und  Doppelbrechung,  sowie  eine  aus 
Kalkspath  geschnittene  Kugel,  durchaus  fehlerfrei  und  klar  von  2  7^  Zoll 
engl.  Durchmesser.  Eine  ähnliche  Kalkspath-  und  Quarzkugel  von  2 
bis  3  Zoll  Durchmesser  hat  auch  A.  Hilger,  London,  geliefert. 

Das  Herrlichste,  was  die  Ausstellung  von  geschnittenen  Kalk- 
spathen  besitzt,  ist  ein  grosses  zur  Demonstration  der  optischen  Er- 
scheinungen senkrecht  und  parallel  zur  optischen  Axe  sowie  auch  senk- 
recht zu  den  Flächen  das  Gruudrhomboeders  und  des  ersten  stumpferen 
Rhomboeders  angeschliffenes  Spaltungsstück  eines  isländischen  Kalk- 
spathes,  vollkommen  fehlerfrei  und  wasserklar  von  einer  Höhe  von 
6  Zoll  engl.,  polirt  von  Ahrens  und  in  elegantem  Sammetfutteral  aus- 
gestellt von  Prof.  N.  St.  Maskelyne.  Dasselbe  ist  Eigenthum  des 
British  Museum  in  London. 

Eine  kleinere  Suite  zu  optischer  Prüfung  geschnittener  Mineral- 
platten hat  Dr.  Stoue,  Westminster,  und  eine  recht  beachtenswerthe 
Sammlung  verschiedener  Präparate  Werlein,  Paris,  zur  Ausstel- 
lung gebracht.  Des  Letzteren  Sammlung  umfasst  zwei  getrennte  Ab- 
theilungen; die  eine  enthält  Modelle  geschliffener  Glasprismen  mit  ein- 
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gezogenen  seidenen  Axenkrenzfaden ,  am  die  verschiedene  Dispersion 
der  Axen  in  Krystallen  zu  demonstriren ,  Turmalinzangen ,  Andalnsit- 
Zangen,  dichroskopische  Linse  und  Flintprismeu ;  die  zweite  eine  schöne 
Saite  von  Mineral-  and  künstlichen  Kry  stall  platten,  Würfel  dichroiti- 
scher  Mineralien,  Kalkspathrhomhoeder  and  einige  GesteinsschlifiBe,  z.  B. 
eine  grosse  Platte  von  Kageldiorit,  deren  in  der  petrogpraphischen  Ah- 
theilang  noch  gedacht  werden  soll. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  eine  Sammlang  künstlicher 
Silicate  metallischer  Elemente  für  optische  Zwecke  von  Feil,  Paris, 
dargestellt.  Ausser  einer  Suite  verschiedener  Flint-  und  Crownglas- 
prismen  enthält  dieselbe  unter  Anderem  krystallisirtes  Thonerde-,  Mag- 
nesium- und  Calciumfluorsilicat ,  Thonerdeborosilicat ,  eine  Platte  von 
Aluminiumkrystallen,  kleine  Krystalle  von  Bordiamant,  Obsidian  durch 
Kobalt  blau  gefärbt  und  andere  seltene  Präparate. 

Um  die  Farben  dünner  Blättchen  im  polarisirten  Lichte  zu  zeigen, 
dienen  am  besten  aus  Gyps  und  Glimmerblättchen  von  verschiedener 
Dicke  zusammengesetzte  Darstellungen,  wie  sie  Prof.  Karsten,  Ro- 
stock, in  zwölf  verschiedenen  Platten,  Dr.  J.  J.  Oppel  in  einem  Sy- 
steme von  zu  einem  gothischen  Fenster  vereinigten  Gypsblättchen 
vorführt,  die  in  jedem  Polarisationsapparate  gezeigt  werden  können. 
Treffliche  Präparate  ein-  und  zweiaxigen  Glimmers  hat  Max  Ra- 
phael,  Breslau,  ausgestellt. 

Eine  Serie  von  zwölf  in  Wasserfarben  ausgeführten  Zeichnungen 
von  Rev.  Nie.  Brady  soll  die  Interferenzbilder  der  Krystalle  ver- 
schiedener Systeme  darstellen,  es  sind  Abbildungen  der  Interferenz- 
figuren des  Kalkspathcs  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  Analy- 
sators und  Polarisators  zu  einander,  sowie  die  Circnlarpolarisation  des 
Quarzes  und  die  Airy' sehen  Spiralen  für  das  rhomboedrische  System 
gewählt,  während  die  Bilder  des  Salpeters  und  Organites  das  monokline 
und  trikline  System  repräsentircn. 

Schliesslich  sei  hier  noch  eines  Apparates  gedacht,  der  für  Vor- 
lesungszwecke in  Verbindung  mit  einem  oder  dem  anderen  Apparate 
vielleicht  auch  einmal  für  einen  Mineralogen  Verwendung  finden  möchte, 
es  ist  das  die  Duboscq'sche  Lanternc,  die  von  dem  Erfinder  J. 
Duboscq  selbst  und  in  einem  mit  allen  nöthigen  Utensilien  ausge- 
rüsteten zweiten  Exemplare  auch  von  A.  Krüss,  Hamburg,  ausgestellt 
wurde. 

d.    Thermische  Eigenschaften^). 

Senarmont  gab  ein  Verfahren  an,  um  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Wärme,  also  das  Leitungsvermögen  in  Krystallen 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Kundt  437  u.  f. 
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nach  verschiedenen  Richtungen  za  beobachten.  Wenn  man  die  Fläche 
eines  Krystalls  mit  Wachs  überzieht  und  dann  in  der  Mitte  der  Fläche 
einen  erhitzten  Draht  aufsetzt ,  so  findet  das  Abschmelzen,  in  bestimm- 
ter Beziehung  zu  den  Elasticitätsrichtungen  im  Krystalle  statt.  Eine 
Kalkspathplatte,  senkrecht  zur  Hauptaxe  geschnitten,  zeigt  einen  kreis- 
förmigen Schmelzring,  dagegen  eine  Platte  parallel  zum  Rhomboeder- 
haupt49chnitt  eine  Ellipse  als  Schmelzzone.  So  fand  er,  dass.in  den 
optisch  einaxigen  und  zweiaxigen  Krystallen  die  Wärme  in  der  Rich- 
tung der  grösseren  Elasticitätsaxe  geschwinder  fortgeleitet  wird,  als  in 
der  Richtung  der  kleineren  Axe.  Aehnliche  Erscheinungen  bieten  die 
rhombischen  und  klinoaxialen  Systeme.  Daraus  entwickelte  Senar- 
mont  den  Begriff  isothermischer  I^itungsfiächen  der  Krystalle,  die  für 
das  reguläre  System  als  Kugel,  für  das  quadratische  und  hexagonale 
System  als  Rotationsellipsoid  und  für  die  rhombischen  und  klinoaxialen 
Systeme  als  Ellipsoid  mit  drei  ungleichen  Axen  sich  ergeben. 

Zu  diesen  Senarmon tischen  Versuchen  stellt  Laurent,  Paris, 
eine  Collection  von  besonders  ausgewählten  und  präparirten  Krystal- 
len aus. 

Die  Wärmeleitung  in  Mineralien  und  vorzüglich  auch  in  Gesteinen 
hat  dann  in  neuerer  Zeit  auch  Jannetaz  in  Paris  zum  Gegenstande 
einer  Reihe  von  Versuchen  gemacht  und  stellt  den  hierzu  verwendeten 
Apparat  und  eine  Reihe  von  präparirten  Mineral-  und  Gesteinsplatten 
aus.  Er  stellt  die  zu  untersuchenden  und  mit  einer  dünnen  farbigen 
Fettschicht  überzogenen  Platten  auf  einen  Glasfuss  und  leitet  einen 
starken  elektrischen  Strom  durch  eine  kleine  Platinkugel,  am  Ende 
eines  Platindrahtes,  welche  auf  die  Platte  aufgedrückt  wird.  Durch 
das  Schmelzen  der  farbigen  Fettschicht  entstehen  dann  auf  den  Platten 
deutlich  sich  abhebende  isothermische  Curvenlinien ,  aus  deren  Verlauf 
die  Art  der  Wärmcleitung  in  denselben  sich  ergiebt.  Eine  Reihe  von 
Gesteinsplattcn ,  eine  Quarzplatte  parallel  zur  Ilauptaxe  geschnitten, 
sowie  Troostit,  ebenfalls  parallel  zur  Axe,  zeigen  die  erhaltenen  Curven 
und  Ellipsoide. 

Die  andere  Seite  der  Krystallthermik,  die  Ausdehnung  der  Kry- 
stalle in  der  Wärme,  hat  nicht  nur  ein  rein  theoretisches  Interesse, 
sondern  besonders  für  gewisse  Körper,  z.  B.  die  Metalle,  auch  eine  er- 
hebliche praktische  Bedeutung,  und  daher  sind  hierüber  schon  früh 
und  fortlaufend  zahlreiche  Versuche  verschiedener  Art  gemacht  worden. 
Aber  erst  durch  die  interessanten  Beobachtungen  Mitscherlich's 
wurde  auch  hier  der  Weg  zur  Erkenntniss  der  Gesetzmässigkeit  der 
Ausdehnung  der  Krystalle  angebahnt,  auf  dem  später  eine  Reihe  ande- 
rer Arbeiten  mit  immer  bestimmteren  Resultaten  folgten.  Eine  vor- 
zügliche Bestätigung  und  bestimmteren  Ausdruck  erhalten  die  Beob- 
achtungen Mitscherlich's  durch  die  neueren  Untersuchungen  Fi- 
seaa*8,  dessen  Apparat  zur  Messung  des  Ausdehnungsco^fficienten 

Londoner  Aoutellung  wliBenichafUicher  Apparat«.  ^7 
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von  festen  Körpern  das  Gonservatoire  des  Arts  et  Metierin 
Paris  zur  Ausstellnng  ge^ßndet  hat.  Dieser  Apparat  (Ann.  ehem.  et 
phys.  LXVIy  429 ;  Pogg.  Ann.  CXIX)  bemht  auf  der  Anwendung  eiott 
ausserordentlich  empfindlichen  Mittels  zur  Messung  der  Aendemng  der 
Entfernung  zweier  spiegelnder  Flächen,  vermittels  der  Erscheiniug 
der  Newton' sehen  Farbenringe.  Wenn  zwei  eine  Schicht  begreuieBde 
spiegelnde  Flächen  nur  um  Vi  Wellenlänge  variiren,  so  geht  bei 
diesen  Farbenringen  ein  dunkler  Ring  in  den  benachbarten  heUei 
über.  Der  halben  Kingbreite  entspricht  eine  Dickenänderong  von  nv 
Y0793,5mm.  Hierdurch  vermochte  Fizeau  merkwürdige  Resultaten 
erzielen ,  die  im  Allgemeinen  ergaben ,  dass  die  Körper  in  zwei  Kite- 
gorien  zerfallen,  die  regulär  krystallisirenden,  welche  stets  eine  gleifike 
Ausdehnung  in  allen  Richtungen  zeigen ,  und  die  nach  zwei  oder  drei 
Richtungen  ungleiche  Ausdehnung  zeigenden  Körper,  die  in  den  übri- 
gen Krystallsystemen  krystallisiren.  Das  hohe  Interesse,  welches  adi 
an  die  Fize aussehen  Versuche  knüpft,  lässt  diesen  Apparat  als  eine 
besondere  Zierde  dieses  Theiles  der  Ausstellung  erscheinen. 

Da  es  sich  bei  der  Messung  der  Ausdehnung  fester  Körper  in  6a 
Wärme  immer  um  ausserordentlich  geringe  Grossen  handelt,  so  erfor- 
dern solche  Messungen,  wenn  sie  irgend  Genauigkeit  fSr  sich  in  An- 
spruch nehmen  wollen,  eigens  zu  diesem  Zwecke  constroirte  Hess- 
instrumente^  die  z.  B.  so  geringe  Differenzen  wie  0,00001  mm  noch  zu- 
verlässig zu  bestimmen  gestatten.  Ein  solches  Instrument  hat  Prot 
F.  Pf  äff  construirt  und  zur  Ausstellung  gebracht,  das  sich  bei  einer 
Reihe  von  Versuchen  erprobt  hat.  Es  ist  nach  Art  eines  Theodoht«o 
construirt,  bei  dem  das  Fernrohr  durch  ein  Mikroskop  ersetzt  ist;  der 
angebrachte  Kreisbogen,  auf  dem  das  Mikroskop  durch  Mikromcte^ 
schrauben  beweglich  und  mit  einer  Alhidade  versehen  ist,  kann  in  die 
horizontale  und  verticale  Stellung  gebracht  werden.  Ein  Objecthalter 
kann  zum  Beobachten  mikroskopischer  Objecte  und  Präparate  ange- 
bracht werden.  Die  Entfernung  eines  zu  beobachtenden  Objectes  Ton 
dem  genau  durch  ein  auf  silberner  Platte  eingezogenes  Linienkreuz 
bestimmten  Mittelpunkte  des  Theilkreises  bestimmt  zugleich  die  Länge 
oder  Grösse  einer  stattgehabten  Veränderung  in  der  Grösse  oder  Stel- 
lung des  Objectes.  Bestimmt  man  daher  die  Entfernung  zuerst  durch 
ein  vorgeschobenes  Mikrometer  und  setzt  dann  das  Object  an  die  Stelle 
desselben ,  so  kann  man  leicht  die  zu  jeder  Drehung  des  Mikroskopes 
gehörige  lineare  Dimension  eines  Objectes  bestimmen.  Dieses  Instm- 
ment,  welches  eine  mehrfache  Anwendung  gestattet,  hat  Pf  äff  Mikro- 
goniometer  genannt  und  sich  desselben  zunächst  zur  Bestimmung  der 
Ausdehnungscoefficienten  der  Metalle  und  einiger  MetalUegirungen  be- 
dient. Später  verwendete  er  dasselbe  in  ebenfalls  resultatvoller  Weise 
auch  zu  Beobachtungen  über  die  Art  der  Gletscherbewegung.  (VergL 
Pfaff,  Das  Mikrogoniometer.  Erlangen  1872,  Ed.  Besold,  und  Ueber 
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'-   die  Bewegung  der  Gletscher  etc.     Sitznngsber.   der  phys.   med.   Soc. 
-    Erlangen,  8.  Dec,  1873.) 


m.    Chemische  Eigenschaften  der  Mineralien. 

Insofern  die  Mittel,  die  chemische  Constitution  eines  Minerales  zu 
erkennen,  wesentlich  auf  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse 
beruhen,  fallt  natürlich  ein  grosser  Theil  der  Apparate  und  Gegen- 
stande, die  auch  für  den  Mineralogen  unentbehrlich  sind,  in  das  Ge- 
biet der  Chemie  und  kann  daher  hier  keine  nähere  Berücksichtigung 
finden.  Dagegen  sind  gewisse  chemische  Reactionen  und  die  dabei  zu 
verwendenden  Apparate,  besonders  soweit  es  auf  eine  schnelle  und 
einfache  Erkenntniss  wenigstens  der  allgemeinen  qualitativen  Zusam- 
mensetzung der  Mineralien  ankommt,  mit  Vorliebe  speciell  für  mine- 
ralogische Zwecke  erdacht  und  von  Mineralogen  geübt  und  benutzt 
worden.  Je  mehr  der  Mineraloge  gerade  darauf  angewiesen  ist, 
solcher  Operationen  sich  zu  bedienen,  welche  mit  möglichst  kleinen 
Mengen  und  möglichst  einfachen  Ilülfsmitteln  zum  Resultate  führen, 
am  so  mehr  wird  immer  die  Prüfung  auf  trockenem  Wege  durch  das 
Lothrohr  eines  der  vorzüglichsten  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
bleiben. 

Die  einfache  Form  des  Löthrohres  gestattet  von  vornherein  kaum, 
an  demselben  vielfache  Verbesserungen  vorzunehmen.  So  begegnen 
wir  denn  auch  diesem  Instrumente  auf  der  Ausstellung  ausschliesslich 
in  der  von  Plattner  angegebenen  Form.  Wenn  Plattner's  Probir- 
kunst  diesen  nach  dem  Altmeister  Berzelius  als  den  hervorragend- 
sten Meister  dieser  Methode  erkennen  lässt,  so  findet  sich  das  von  ihm 
benutzte  Originallöthrohr  sehr  richtig  an  hervorragender  Stelle  der 
Ausstellung,  ein  Instrument,  das  wie  kaum  ein  anderes  an  dem  Aus- 
bau dieser  mineralogischen  Untersuchungsmethode  mitgearbeitet  hat. 
Die  k.  Bergakademie  zu  Freiberg  hat  dieses  werth volle  Erbstück 
mit  vollem  Rechte  gesandt. 

Löthrohrapparate  mit  vollständigem  Zubehör  in  mehr  oder  weniger 
vollkommener  und  eleganter  Form,  in  eigenen  Kasten  vereinigt-,  sind 
ausserdem  noch  mehrere  ausgestellt,  ohne  dass  sich  an  dieselben  wegen 
irgend  einer  verbesserten  Einrichtung  ein  besonderes  Interesse  knüpfte. 
Einen  stattlich  ausgerüsteten  und  reichlich  mit  allem  Nöthigen  ver- 
sehenen Kasten  dieser  Art  stellt  J.  R.  Gregory,  London,  aus,  wie  er 
von  ihm  für  die  englische  Nordpolexpedition  geliefert  wurde.  Auch  der 
von  A.  Lingke  &  Co.,  Freiberg  in  Sachsen,  vorgeführte  Apparat,  noch 
nach  Plattner's  Angaben  zusammengestellt,  erscheint  recht  zweck- 
entsprechend.    Endlich  stellen    James  How  &  Co.,  London,  einen 
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Löihrohrkasten  aus.  Einer  besonderen  Erwähnung  werth,  nicht  weg« 
der  eleganten  und  reichen ,  sondern  vielmehr  gerade  wegen  der  möf- 
lichst  einfachen  und  corapendiösen  Form,  erscheint  der  von  Thomu 
J.  Downing  ausgestellte  Löthrohrapparat  für  Studenten,  der  dies» 
Namen  in  vollem  Maasse  verdient  und  in  möglichst  bequemem  Fo^ 
mate  zu  recht  billigem  Preise  doch  Alles  enthält,  was  für  gewöhnlidte 
Löthrohrbestimmungen  nöthig  ist. 

Von  einzelnen  zu  Löthrohrversuchen  nöthigen  Utensilien  und  In- 
strumenten finden  sich  noch  Plattner 's  Stahl -Diamant- Mörser  tob 
A.  Herbst,  Berlin,  in  verschiedener  Grösse  und  Güte.  A.  Bernstein 
ft  Co.,  Berlin,  sandten  eine  speciell  üXr  Löthrohruntersuchungen  be- 
stimmte Wage  mit  Gewichtssatz  in  einem  Kasten,  der  auch  mancherlei 
Zubehör:  Uomschalen,  Achatschalen  etc.,  enthielt;  von  Thomas  J. 
Downing,  sowie  von  der  königL  Bergakademie  zu  Freiberg  sehen 
wir  Suiten  von  Mineralien  su  Löthrohrversuchen;  Dr.  Th.  Richter 
führt  eine  Suite  metallischer  Ueberzüge  auf  Kohle,  durch  das  Lothrohr 
dargestellt,  zum  Vergleiche  für  den  Studirenden  vor,  und  Thomas 
Downing  hat  in  einem  Kästchen  sechs  Mineralien  zur  K  ob  eil 'sehen 
Schmelzskale  vereinigt. 

Nur  einer  neuen  Methode  der  Löthrohruntersucbung  begegnen 
vdr  in  der  Ausstellung.  Dr.  J.  Szabo,  Buda-Pest,  hat  die  zu  seinem 
Werke:  „lieber  eine  neue  Methode,  die  Feldspathe  in  den  Gesteinen 
zu  bestimmen"  gehörigen  fünf  Tafeln,  welche  die  Reactionen  auf  Na- 
trium und  Kalium  darstellen,  ausgestellt.  Tafel  1  stellt  die  nach  dem 
von  0  bis  16  Proc.  wachsenden  Gehalt  in  verschiedenen  Abstufungen 
intensiver  gelb  gefärbten  Natriumflammen  dar;  Tafel  2  dieselben 
Natriumflammen,  wenn  das  Object  im  Schmelzraume  der  Flamme  sich 
befindet;  Tafel  3  und  4  stellt  die  unter  Anwendung  des  von  C artwell 
zuerst  empfohlenen  Kobaltglases  (welches,  wenn  hinreichend  dick, 
die  Natrium  färbe  nicht  mehr  dnrchlässt)  betrachteten  rothgeiarbten 
Flammen  des  Kaliums  ebenfalls  nach  wachsendem  Procentgehalte  dar, 
und  Tafel  5  endlich  führt  die  Flammenreactionen  des  Kaliums  vor» 
wenn  mit  Gyps  im  Schmelzraume  der  Flamme  geglüht.  Wenn  sich 
die  Sz ab 6^ sehe  Methode,  handlich  wie  dieselbe  in  der  That  zu  sein 
scheint,  auch  in  Bezug  auf  die  Schärfe  der  daraus  sich  ergebenden  Re- 
sultate als  branchbar  erweist,  so  ist  damit  der  Löthrohrchemie  eine 
schöne  und  durchaus  erwünschte  Bereicherung  zu  Theil  geworden. 

Wenn  auch  nicht  eigentlich  hierhin  gehörig,  mögen  doch  hier 
einige  spectroskopische  Instrumente  nur  kurz  angeführt  werden,  welche 
gleichfalls  für  die  Zwecke  mineralanalytischer  Untersuchung  von  Werth 
erscheinen.  Solche  Spectroskope  sind  von  John  Browning,  London, 
Schmidt  &  Haensch,  Berlin,  Aug.  Becker,  Göttingen,  Yeates  & 
Son,  Dublin,  James  How  &  Co.,  London,  ausgestellt;  recht  zierliche 
und  scharfe  Taschenspectroskope  in  kleiner  Messingbüchse,  für  einfache 
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chemische  Zwecke  und  damit  auch  für  den  Mineralogen  recht  hequem 
und  brauchbar  sind  von  A.  Hilger,  London,  ausgeführt  worden.  Zur 
Beobachtung  der  Absorptionslinien  dient  das  von  John  Browning 
und  von  R.  &  J.  Beck,  London,  in  ziemlich  gleicher  Ausführung  aus- 
gestellte Sorby'sche  Mikrospectroskop ,  das  gleichfalls  für  Mineral- 
antersuchungcn  verwendbar  ist. 


IV.    Systematik  der  Mineralien. 

Wenn  auch  nach  dem  Wortlaute  des  vom  ausstellenden  Comite 
ausgegebenen  Programmes  Sammlungen  von  Mineralien  und  Krystallen, 
von  bestimmter  typischer  Anordnung  oder  zu  liehrz wecken  zusammen- 
gestellt, zu  der  Aussellung  gleichfalls  zugelassen  waren,  so  hatte  sich 
doch  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  solcher  Sammlungen  von  wirklichem 
Wertho  zusammengefunden,  wenngleich  diese  doch  den  eigentlichen 
Uaupttheil  dieser  Abtheilung  ausmachen  sollten,  die  sonst  wohl  kaum 
durch  eigentliche  Apparate  hätte  repräsentirt  werden  können.  Denn 
der  mineralogische  Hammer,  wie  er  dem  Sammler  dient,  und  wenige 
andere  unbedeutende  Instrumente  sind  alles,  was  die  Systematik  an 
Apparat  bedarf,  wenn  man  nicht,  was  in  gewissem  Sinne  wohl  sogar 
erwünscht  gewesen  wäre,  auch  den  mineralogischen  Schrank  und  seine 
möglichst  zweckmässige  Einrichtung  mit  in  den  Bereich  der  Ausstel- 
lung ziehen  wollte.  Einen  Kasten  mit  Allem,  was  der  reisende  Mine- 
raloge auf  seinen  Forschungsreisen  bedarf,  stellt  J.  R.  Gregory  aus, 
Thomas  J.  Downing  liefert  einen  Leibgurt  mit  Hammer  und  Com- 
passträger.  Von  demselben  sind  andere  nützliche  Utensilien,  nicht 
ganz  so  unbedeutend  für  mineralogische  Sammlungen ,  als  es  scheinen 
dürfte,  vorgeführt:  Pappkästchen  in  kräftiger  Ausführung  und  ver- 
schiedenen Grössen,  dünne  Holzplatten  zum  Auf  kitten  von  aufzustel- 
lenden Handstücken  und  endlich  ein  bewährtes  Cäment  zum  Aufkitten 
oder  auch  zum  Wiederverkitten  zerbrochener  Fossilien  und  Mineral- 
handstücke. 

Wie  wenig  sich  im  Allgemeinen  das  Mineralreich,  im  Speciellen 
das  einzelne  Mineral  zu  bildlicher  Darstellung  eignet,  das  haben  alle 
auf  diesem  Gebiete  gemachten  Versuche,  wenn  sie  noch  so  sorgfaltig 
und  mit  allen  Mitteln  der  Kunst  ausgeführt  wurden,  auf  das  Bestimm- 
teste ergeben.  Das  Mineral,  insofern  es  sich  nicht  lediglich  um  die 
Wiedergabe  seiner  geometrischen  Krystallform  handelt,  lässt  sich  nicht 
abbilden;  für  eine  ganze  Reihe  sehr  wesentlicher  Eigenschaften,  z.  B. 
Glanz,  Farbe,  Durchsichtigkeit,  bleibt  auch  die  beste  Darstellung  immer 
weit  von   der  Wirklichkeit    entfernt.      So  sind  denn   auch  die   Ver- 
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suche  äusserst  selten,  dem  mineralogischen  Unterrichte  auf  diese  Wein 
zu  Uälfe  zu  kommen.  Es  figurirt  auf  der  Ausstellung  nur  eise  eir 
zige  Wandtafel,  von  Dr.  0.  Seelhorst  entworfen  und  von  P.G.Geiii- 
1er  in  Nürnberg  ausgeführt,  die  aber  nur  sehr  elementaren  Anforde- 
rungen zu  entsprechen  vermag.  Selbst  in  der  Volkaschale  wird  miit 
soweit  es  dort  erwünscht  scheint,  mineralogische  Kenntnisse  zu  gebet, 
von  dem  Gebrauche  bloss  bildlicher  Darstellungen  ganz  absehen  und 
dafür,  wenn  auch  nur  wenige  Mineralien  in  Natura  anschaffen.  So  finden 
wir  denn  auch  mit  vollem  Rechte  in  dem  pädagogischen  Lehrappt- 
rate  des  russischen  Kriegsministeriums,  dessen  schon  an  ande- 
rer Stelle  gedacht  wurde,  während  in  demselben  andere  Zweige  der 
Naturwissenschaft,  z.  B.  Botanik,  oder  auch  Geologie,  reichlich  mit 
Kartenwerken  für  den  Anschauungsunterricht  ausgestattet  sind,  für  die 
Mineralogie  eine  kleine,  aber  recht  passend  zusammengestellte  Mine- 
raliensammlung von  Latkin,  die  gewiss  für  den  Unterricht  sich  reckt 
praktisch  und  nützlich  erweisen  dürfte. 

Von  grösseren  Mustersammlungen  für  die  Zwecke   des   höheren 
Unterrichtes  besitzt  die  Ausstellunjg  in  der  von  der  kaiserL  Berg- 
schule in  St.  Petersburg  eingesandten,  über  400  Uandstücke  un- 
fassenden  Sammlung  ein  ganz  vortreffliches  Vorbild,  das  durch  die  Art 
der  Aufstellung  noch  erheblich  gewinnt.     Dieselbe  befindet  sich  näm- 
lich in  einem  sehr  wenig  tiefen  auf  beiden  Seiten  mit  Glasscheiben  ge- 
schlossenen Schranke,  der  aus  vier  verstellbaren  Flügeln  besteht,  so 
dass  jeder  Theil  möglichst  günstiges  Licht  erhält  und  man  die  darin 
aufgestellten  Stücke,  deren  immer  nur  eines  die  Tiefe  des  Schranke« 
füllt,  von  beiden  Seiten  sehr  g^t  betrachten  kann.     Solche  Schränke 
würden  sich  besonders  für  die  Sammlungen  sehr  empfehlen,  in  denen 
der  Iluum  mangelt  und  in  denen  für  das  Studium  und  die  BesichtiguDg 
doch  recht  viel  ausgelegt  werden  soll.     Die  russische  Sammlung  am- 
fasst,  wie  das  in  dem  auf  das  specielle  Landesinteresse  gerichteten  Zweck 
dieser  Sammlung  begründet  ist,  ausschliesslich  russische   Mineralien. 
Sie  giebt  uns  ein  treffliches  Bild  von  dem  Reichthum  des  grossen  Rei- 
ches an  schönen  und  seltenen  Mineralien.    Der  Ordnung  ist  G.  Rose's 
krystallographisch-chemisches  System  zu  Grunde  gelegt  und  auch  darin 
ist  die  Sammlung  ein  Muster  für  so  viele,  immer  noch  nach  alten,  nicht 
mehr  ganz  rationellen  ClasHificationen  geordnete  Sammlungen.     Beson- 
ders die  uraliscben  Provinzen  Russlands  haben  zu  dieser  Sammlong 
das  Material  geliefert,  manche  Stücke  enthält  dieselbe,  welche  viele 
Universitätssammlungen  nicht  so  gut  besitzen.     Und  doch  ist  sie  nur 
zum  Zwecke  der  Ausstellung,  also  aus  Doubletten,  zusammengestellt 
und  Verkäuflich.     Da  sind  besonders  bemerkenswerth:   prächtige  Diop- 
tase  von  Kossoi  Brod,  Ural;  Quarz  (nur  das  Hauptrhomboeder ,  würfel- 
ähulich)  von  Volk  Ostrov,  Olonetz;  ausgezeichnet  schöne  Berylle  vom 
Flusse  Urulga  (gelblich  und  farblos),  im  Borschtschowotschnoi  Gebirgs- 


Mineraliensammlungen.  743 

sage  des  Nertschinsker  Kreises,  und  vom  Flusse  Onon  im  Gebirgszuge 
Adun  -  Tschilon ,  sowie  die  durch  Grösse  hervorragenden  Berylle  von 
Tigeretzk  am  Altai;  hyacinthrothe  Krystalle  von  Puschkinit  von  Yerch- 
neivin8kamUral(Pleochroismus:  roth — orangegelb — lichtgelb);  Nephrit 
Ton  Sludianka,  Baikal;  die  seltenen  Mineralien:  Nefedgewit  aus  dem 
Kreise  Nertschinsk  und  der  Chonebrodit  von  Pargas,  Dihydrit  von 
Nischne  -  Tagilsk,  Ilübnerit  von  Baiikova  am  Ural,  Volborthit 
von  Preobraschensk ,  Perm;  Malachit  und  Azurit  von  Zmeinogorsk, 
Semenovsk  und  Beloussovsk  am  Altai  u.  s.  w.,  von  denen  auch  nur  die 
vorzüglichsten  aufzuzählen  hier  der  Platz  fehlt. 

Auch  eine  Collection  spanischer  Mineralien  (73  Handstücke),  leider 
ohne  jede  Ordnung  aufgestellt  und  nicht  einmal  mit  einer  übersicht- 
lichen £tiquettirung  versehen,  vrar  von  der  Esguela  de  Minas  in 
Madrid  gesandt  und  enthielt  manches  Gute;  unter  Anderem:  schöne 
pgeadomorphosen  von  Markasit  nach  Baryt  von  Garlitos,  Badajoz;  aus- 
gezeichneten Glauberit  von  Giempozuelos,  Madrid;  Federalaun  von  Ma- 
zaron,  Murcia;  über  2  Zoll  grosse,  prächtige  Blendekry stalle  von  San- 
tander;  schöne  Bleiglanzkrystalle  von  Huesca,  Marcia,  und  von  £1  Mola, 
Tarragona;  ganz  vortrefflich  schöne  grosse  Krysta,lle  von  Anglesit  auf 

Brauneisen  von  Carthagena,  einfach  in  der  Form  (P.  oo  P.  YjPoo  ,oP 
nach  Naumann)  zeigen  sie  interessante  Fortwachsungsrinden ,  die 
einen  gelbbraunen  Kern  umgeben;  grosse  Zinn oberkry stalle  von  Alma- 
den, ein  mächtiger  Block  von  Ghalkosit  von  Lluch,  balearische  Inseln, 
Malachit  und  Azurit  von  Albondon  in  Granada;  eine  Suite  zum  Theil 
ausgezeichneter  Steinkohlen  aus  Leon  (Lerida),  Liero  (Ovieto),  Beimez 
(Gordoba);  Graphit  von  Marbella  auf  Malaga  u.  a.  m. 

Eine  mit  grosser  Sorgfalt  ausgesuchte  Sammlung  von  200  Stück 
losen  Krystallen,  eine  Lehrsammlung  für  den  krystallographischen 
Unterricht,  hatte  B.  Stürtz,  Bonn,  zur  Ausstellung  gesandt.  Jeder 
Krystall  war  mit  einer  £ti(|uette  versehen,  auf  der  alle  an  ihm  auf- 
tretenden Flächen  bestimmt  und  unter  Anwendung  der  Naumann^- 
schen  Symbole  zum  Theil  mit  Zeichnungen  erläutert  und  verzeichnet 
waren.  Auch  einige  kleinere  von  B.  Stürtz  ausgestellte  Localsamm- 
lungen  zeichneten  sich  durch  die  grosse  Sorgsamkeit  ihrer  Bestimmung 
und  instructive,  ausführliche  Etiquettirung  vor  allen  anderen  ans. 
Eine  Sammlung  von  Erzen  des  rheinischen  Bergbaudistrictes 
war  in  dieser  Weise  systematisch  geordnet,  mit  Angabe  der  Eigen- 
thümlichkeiten  und  der  Art  des  Vorkommens,  der  Qualität  und  der  mit 
ihnen  associirten  Mineralien.  Leider  kam  diese  Sammlung  wegen  ganz 
ungünstiger  Aufstellung  nicht  zur  gebührenden  Greltung.  Solche 
Sammlungen,  wie  die  von  Stürtz  ausgestellten,  verdienen  in  jeder 
Beziehung  gelobt  und  für  Lehrzwecke  empfohlen  zu  werden,  um  so 
mehr,  als  leider  dieselben  ziemlich  vereinzelt  waren.     Nur  E.  Lutz, 
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Paris,  hatte  eine  kleine  Collection  ausgewählter  ErystaUe,  speciell 
solche  Ton  optischem  Interesse,  ausgestellt. 

Von  einzelnen  Mineralien  waren  noch  eine  Reihe  zum  Theil  aach 
in  anderen  Abtheilungen  der  Ausstellung  zerstreut  vorhanden,  die  we- 
gen besonderer  Verhältnisse  der  Ausbildung,  des  Vorkommens  oder  der 
Verwendbarkeit  werth  scheinen  hier  vorgeführt  zu  werden. 

Die  seltsamen  Formen  und  vielgestaltigen  stalaktitischen  Bildon- 
gen  der  Zinkerze  der  spanischen  Provinz  Santander  im  Vergleiche  mit 
ganz  ähnlichen  Bildungen  aus  der  Grafschaft  Tipperary  in  Irland 
bringt  eine  schöne  Sammlung  des  Prof.  J.  O^Reilly,  Dublin,  zur  An- 
schauung und  wird  die  successive  Entstehung  und  Ausbildung  der  piso- 
lithischen,  nierenförmigen ,  dünnschaligen  Zinkspathe,  die  stets  mehr 
oder  weniger  Kieselzinkerz  enthalten,  durch  grosse  photographiscbe 
Abbildungen  erläutert.  Die  ebenfalls  in  den  Gruben  von  Santander, 
vorzüglich  zu  Comillas,  im  Thale  von  Udias  und  zu  Merodio  vorkom- 
menden dichten  Kiesel zinkerze  der  gleichen  Form  hält  Prof.  O'Reilly 
wohl  mit  Recht  nur  für  pseudomorpbe  Bildungen  nach  dem  Carbonate. 
In  der  That  unterscheiden  sich  die  ausgestellten  Handstücke  in  der 
Form  nicht  von  den  Bildangen,  die  wir  an  dem  Carlsbader  Sprudel- 
steine kennen. 

Als  historisch  beachtenswerth  muss  hier  eine  von  Prof.  H.  Mit- 
scherlich  in  Münden  ausgestellte  Stufe  von  künstlichem  Schwefel 
genannt  werden,  das  Original,  an  welchem  der  verstorbene  grosse  Che- 
miker, der  Vater  des  Ausstellers,  zuerst  die  Bestimmung  der  monokli- 
neu  Krystallform  ausführen  und  so  die  Entdeckung  des  Dimorphismus 
des  Schwefels  machen  konnte,  eine  der  wichtigsten  Entdeckungen  für 
die  Mineralogie  und  Chemie  in  gleicher  Weise.  Auch  Daubree,  Paris, 
hat  einige  künstliche  Mineralien  gesandt,  von  denen  später  unter  Pe- 
trographie  im  Zusammenhange  mit  anderen  von  ihm  ausgestellten  Ge- 
genständen die  Rede  sein  soll.  H.  Fischer  aus  Freiburg  i.  B.  hat  seio 
neues  Werk  über  Nephrit  und  Jadeit  eingesendet  und  dasselbe  mit  einer 
interessanten  Beigabe  versehen.  Es  sind  dies  die  in  farbigem  Wachs 
ausgeführten  Modelle  von  Originalbildwerkcn ,  Amuleten,  Idolen  und 
anderen  Gegenständen,  die  in  diesem  Mineral  geschnitten  in  verschie- 
denen Sammlungen  sich  finden.  Dieselben  sind  von  Dr.  A.  Ziegler 
in  Freiburg  ausgeführt  und  von  archäologischem  wie  ethnologischem 
Interesse. 

Ausgezeichnete  Proben  von  Alibert's  Graphit  vom  Batougal- 
Berge,  Irkutsk,  Sibinen,  natürliche  Steinsalzkrystalle  von  Ihelum  Cabnl 
in  Afghanistan,  Steinsalz  von  Wieliczka  und  Stassfnrt,  sowie  gediegen 
Eisen  und  Antimon  sind  von  George  Gove  ausgestellt. 
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Technische   Verwendung  roher  Mineralien. 

Nach  ihrem  wissenschaftlichen  Werthe  sind  in  der  Regel  nicht  ge- 
rade diejenigen  Mineralien  am  ausgezeichnetsten,  welche  auch  in  Bezug 
auf  ihren  technischen  Nutzen  und  sonach  ihren  mercantilen  Werth  ge- 
schätzt sind.  Besonders  ist,  ausser  der  Verwendung  einer  grösseren  Zahl 
von  Mineralien  zu  Schmucksteinen,  darunter  vor  Allem  der  Edelsteine, 
die  Verarbeitung  von  rohen  Mineralien  nur  für  eine  kleine  Zahl  der- 
selben und  für  beschränkte  Zwecke  bisher  möglich  gewesen.  Dass 
aber  mit  der  Vervollkommnung  technischer  Hülfsmittel  ein  rohes  Mi- 
neral dennoch  eine  vielseitige  Verarbeitung  und  Verwendung  finden 
kann,  das  zeigen  am  besten  die  auf  der  Ausstellung  befindlichen  zahl- 
reichen aus  Bergkry stall  geschnitteuen  Gegenstände.  Hierher  gehören 
z.  B.  die  prächtigen  Objectivlinsen  von  Bergkrystall  (10  cm  Durch- 
messer), die  Quarzkugeln  und  Prismeu  von  Lutz,  Paris,  Hilger, 
London,  Lau  reut,  Paris,  und  vor  Allem  eröffnet  sich  eine  neue  Bahn 
der  Verwendung  für  dieses  schöne  Mineral  in  den  vortrefflichen  Arbeiten 
in  Bergkrystall,  welche  Herrn.  Stern  in  Oberstein  u.  A.  ^)  in  neuerer 
Zeit  ausführen  lassen  und  in  der  dritten  Abtheilung  ausgestellt  haben. 
Es  sind  dies  zunächst  Gewichtssätze  und  Maassstäbe,  tadellos  und  mit 
grösster  Präcision  gearbeitet,  deren  Vorzüge  in  der  grossen  Härte,  da- 
her auch  geringeren  Abnutzung,  der  Unangreifbarkeit  durch  Säuren, 
der  nicht  hygroskopischen  Beschaffenheit  und  in  dem  im  Vergleiche 
mit  Metallen  sehr  kleinen  Ausdehn ungscoefficienten  des  Quarzes  be- 
stehen. Derselbe  Aussteller  führt  uns  Bergkrystallhähne  sowie  Berg- 
krystallaxenlager  für  optische  und  physikalische  Apparate  vor.  Die 
neue  Sphäre  der  Verwendbarkeit  erscheint  damit  für  den  Bergkrystall 
keineswegs  abgeschlossen,  dieselbe  kann  im  Gegentheil  noch  auf  manche 
Dinge  ausgedehnt  werden ,  bei  denen  es  vorzüglich  darauf  ankommt, 
ein  möglichst  stabiles  und  unveränderliches  Material  anzuwenden. 

Der  vielfachen  Verwendung  des  Kalkspathes  zu  optischen  Zwecken 
ist  schon  oben  gedacht  worden,  Flussspathwürfel ,  Prismen  und  Linsen 
stellt  Laurent,  Paris,  aus. 

Da  das  Steinsalz  ein  so  vorzüglich  diathermaner  Körper  ist,  so 
finden  Präparate  aus  demselben  vielfach  Verwendung  zu  thermischen 
Untersuchungen;  Steinsalzprismen  dienen,  um  die  Vertheiluog  der 
Wärme  im  Sonncnsx)ectrum  zu  erkennen,  Platten  und  Würfel  finden 
ähnliche  Verwendung.  Solche  Steinsalzpräparate  hat  W.  Steeg,  Hom- 
burg, geliefert. 

George  Gove  führt  uns  die  Verwendung  des  Graphits  zu  Tie- 
geln in  einer  grösseren  Collection  vor,  die  zur  Untersuchung  von  Fluo- 


^)  Vergl.  den  Bericht  von  Loewenherz  259. 
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riden  dienen,   desgleichen   Tiegel   und  Platten    aus    FlnBsspaih  uti 
Kryolith. 

Tu  recht  vielfältiger  Verwendung  tritt  uns  ein  anderes  Mioenl 
auf  der  Aosstellang  entgegen:  der  Glimmer.  Max  Raphael,  Bredn, 
fertigt  aas  demselhen  ausser  dem  gewöhnlichsten  Artikel,  den  Lamp» 
cylindern,  auch  Compassscheihen  an,  Deckhlätichen  fiär  mikroskopiac^ 
Präparate,  Glimmerplatten  zu  Verdampfungen,  Glimmertrockenkasta 
für  Laboratorien,  Glimmerbrillen  zum  Schutze  der  Augen  bei  gefHu^ 
liehen  Versuchen  im  Laboratorium ,  endlich  Glimmerpalyer  zur  f1]tn- 
tion.  Das  verwendete  Material  sind  aussereurop&ische  Glimmer,  die  ii 
Platten  von  grosser  Ausdehnung  vorkommen. 


V.    Petrographie. 


Die  Petrographie  ist  seit  etwa  einem  Decennium  durch  die  in  diese 
Wissenschaft  mit  so  grossem  Erfolge  eingeführte  mikroskopische  Me- 
thode unter  Anwendung  von  Dünnschliffen  der  Gesteine  in  ein  neues 
Stadium  getreten  und  hat  in  manchen  Theilen  geradezu  umgestaltende 
Bereicherungen  erfahren.  Mit  welchem  Eifer  in  den  verschiedeneo 
Ländern  an  der  Verwerthung  und  auch  Vervollkommnung  dieser  Me- 
thode gearbeitet  wird,  davon  bietet  uns  die  Ausstellung  ein  treffliches 
Bild,  und  es  darf  dieser  Theil  wohl  als  der  relativ  reichste  dieser  Ab- 
theilung bezeichnet  werden.  Allerdings  darf  man,  ohne  den  Verdschi 
parteilicher  Darstellung  zu  erregen,  wohl  behaupten,  dass  der  bedea- 
tendere  und  grössto  Theil  der  hier  zur  Ausstellung  gelangten  Resultate 
dieser  Methode  deutschen  Forschern  zuzuschreiben  ist,  neben  denen 
dann  England ,  Belgien ,  Oesterreich ,  Spanien ,  Holland  gleichfalls  Ye^ 
treten  sind. 

Die  Darstellung  der  in  der  Regel  aus  recht  hartem  Material,  wie 
es  die  meisten  Gesteine  sind ,  auszuführenden  Dünnschliffe ,  die  bis  zu 
vollkommener  Durchsichtigkeit  vollendet  werden  müssen,  nahm,  so  lange 
mau  dieselben  lediglich  durch  Schleifen  mit  der  Hand  darstellte,  eine 
sehr  grosse  Zeit  in  Anspruch,  und  so  richtete  sich  ebenfalls,  namentlich 
zuerst  in  Deutschland,  das  Augenmerk  auf  Erleichterung  und  Abkür- 
zung dieser  Arbeit  durch  maschinelle  Hülfe.  Eines  der  wesentlichsten 
Erfordernisse  schien  es  hierbei,  durch  Schneidevorrichtungen  dünne 
planparallele  Platten  herzustellen,  die  als  Ausgang  zur  Ausfilhrung 
der  eigentlichen  Dünnschliffe  dienen  sollten,  da  es  einmal  nur  an  weni- 
gen Gesteinen  gelingt,  geeignete  dünne  Splitter  abzuschlagen  und  an- 
dererseits der  Anfang  mit  zu  dicken  Stücken  zu  viel  Zeit  bis  zur 
Fertigstellung  erfordert.   Mit  eigentlichen  Schleifvorrichtungen  wurden 
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daher  gleichzeitig  aach  SchneidemaBchiDen  BodDr&iBB,  die  sadem  aaoh 
für  iialäontologische  Sammlangen  zam  FormatisireD  von  Stäckeo  will- 
kommen sein  mussten.  Eine  der  ersten  Schleifmaschinen  heschrieb 
Bornemaun,  Eisenach,  der  an  einem  drehbaren  ans  vier  Armen  be- 
stehenden Krenzo  mehrere  dünne  Splitter  gleichzeitig  anheftete,  nnd 
die  Arme  vermittelst  eines  abtanfenden  Gewichtes  über  einer  horizon- 
talen Eisenplatte  mit  Schmirgel  zur  Rotation  brachte.  Kaoh  dem  Bor- 
nemann'schen  Mnster  ist  ein  Schleifapparat  constniirt,  den  Christ. 
Weber,  Eisenach,  ansgestellt  hat;  nnr  der  BewegungsmechaniernnB  ist 
ein  anderer.  Unter  dem  Tische  befindet  sich  eine  grosse,  hohle  Lanf- 
trommel,  dazu  bestimmt,  einen  Hand  aofzonehmen,  der  die  Trommel 
in  Bewegung  setzt.  Gleichzeitig  ist  am  anderen  Ende  eine  Vorrich- 
tong  zam  Schneiden  angebracht.  Das  En  schneidende  Stflck  wird 
durch  ein  Contrege wicht,  welches  mit  dem  Bachen,  der  das  Gesteins- 
atück  trägt,  auf  einer  drehbaren  Axe  befestigt  wird,  an  die  rertical 
stehende  Schneideacheibe  angedrückt. 

Ein  anderer  Apparat  znm  Schneiden,  Schleifen  nnd  Poliren  von 
Gesteinen  ist  nach  einer  Zeichnung  des  Ausstellers,  James  B.  Jor- 
dan, von  der  Firma  Cotton  &  Johnson,  Soho,  ansgefährt  (Fig.  264, 
Anfriss).  Ein  solider  in  Eichenholz  ausgeführter  Tisch  ist  nnten  mit 
einer  Tretvorriclitung  in  Spinn radm an ier  versehen;  durch  eine  einge- 
schobene Seilscheibe  wird  die  Bewegung  einer  verticalen  Axe  be- 
wirkt,  die  über  der  oberen  Platte  des  Tisches  in  einem  geränmigen 
Becken  hervorragt  nnd  die  horizontal  stehende  Schaeidesoheibe  auf 
Eisenblech  trägt.  Auf  dieselbe  Axe  werden  dann  auch,  wenn  der 
Apparat  zum  Schleifen  und  Poliren  dienen  soll,  die  betreffenden 
Scheiben  ans  mattem  Glas  und  Blei  aufgesetzt.  Eine  zweite  Axe 
geht  in  einiger  Entfernung  durch  den  Tisch,  an  dem  oben  eine  zweite 
Fig.  3R4.  horizontale  Bleobscheibe 

eich  befindet,  die  znm 
Auf  kitten  des  zn  schnei- 
denden StQckes  dient. 
Dieses  wird  gegen  die 
Schneide  gedruckt ,  le- 
diglich durch  den  Zug 
einer  um  die  Axe  die- 
ser Scheibe  gewundenen 
Schnar,  die  über  den 
Tisch  verlaufend  ein  frei 

hängendes      Gewicht 
trägt.   Es  wird  dadurch 
bewirkt,  dase  beim  Schneiden  das  vorgedrückte  Gesteinsstüch  hinläng- 
lich leicht  nachgeben  kann,  nm  Störungen  im  Gange  der  Maschine  va 
vermeiden,  und  doch  immer  wieder  au  die  Schneide  zurückgeführt  wird. 
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Durch  eine  unter  der  Tischplatte  befindliche  Schraube  ist  die  das  Stück- 
chen tragende  Scheibe  höher  und  niedriger  zu  stellen,  wodurch  sich 
die  Dicke  der  zu  schneidenden  Platte  reguliren  lässt.  Die  Schneide- 
scheibe kann  bis  zu  500  Umdrehungen  in  der  Minute  gebracht  werden. 
Die  Art  der  Befestigung  des  zu  schneidenden  Stückes  und  die  horizon- 
tale Stellung  der  Schneidescheibe  unterscheidet  diesen  Apparat  von  den 
bisher  in  Deutschland  angefertigten,  von  denen  die  besseren  leider 
nicht  zum  Vergleiche  erschienen  waren. 

£in  anderer  mit  Handdrehung  zu  bewegender  Apparat  von  F.  G. 
Cut  teil  war  nur  zum  Schleifen  eingerichtet.  Die  Drehkurbel  befindet 
sich  auf  der  Tischplatte,  unter  derselben  die  Seilscheibe,  wodurch  die 
Bewegung  auf  die  durch  die  Tischplatte  wieder  aufsteigende  Yertical- 
axe  übertragen  wird,  welche  in  kleinem  Becken  die  horizontale  Scheibe 
trägt.  Für  den  einseitigen  Zweck  erscheint  der  Apparat  etwas  za 
gross,  da  er  denselben  Raum  einnimmt,  wie  der  Jordanische  Tisch. 

In  gleicher  Weise,  wie  das  wachsende  Bedürfniss  solche  maschi- 
nelle Vorrichtungen  hervorrief,  veranlasste  es  auch  einige  Mechaniker, 
sich  der  Herstellung  solcher  Präparate  ganz  besonders  zu  widmen. 
Hier  verdient  an  erster  Stelle  das  mechanische  Atelier  von  Voigt  & 
Hochgesang  in  Göttingen  rühmend  genannt  zu  werden,  welches  mit 
einer  grösseren  Zahl  von  Dünnschliffen  die  allseitige  Vortrefflichkeit 
seiner  Arbeit  documentirt.  Zunächst  hatte  es  eine  grössere  Sammlung 
von  90  Schliffen  ausgestellt,  eine  Lehrsammlung,  die  zur  Erläuterung 
der  in  ZirkePs  Handbuch:  „Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der 
Mineralien  und  Gesteine*'  angeführten  und  besprochenen  Verhältnisse 
dienen  soll  und  welche  manche  ausgezeichnete  Suite  von  Präparaten 
enthalt,  ich  nenne  nur  die  andesitischen  Laven  von  Santorin,  zahlreiche 
Phouolithe,  eine  vollständige  Reihe  der  verschiedenen  Basalte,  Tra- 
chyte  u.a.m.  Eine  zweite  kleinere  Sammlung  umfasst  nur  30  typische 
Schliffe.  Zu  der  interessanten  Arbeit  des  Prof.  vom  Rath  über  das 
Monzonigebirge  dient  eine  kleine  Sammlung  von  13  Dünnschliffen  als 
Erläuterung,  die  besonders  charakteristische  Beispiele  der  seltsamen 
Augitsyenite  und  Diabase  enthält,  die  jf^it  mannigfachen  Uebergängen 
in  einander  die  herrschenden  Gesteine  am  Monzoni  bilden.  Eine  vierte 
Collection  umfasst  die  ungarischen  Trachyte  in  53  Dünnschliffen,  dar- 
unter besonders  die  Grünsteintrachyte  Richthofe n's,  die  Dacite  Stä- 
che's,  die  Perlite,  Obsidiano  und  die  Lithophysen  führenden  Rhyo- 
lithe  der  Gegend  von  Telki  Banya.  Die  Grösse  der  Präparate,  die 
tadellose  Ausführung  und  das  treffliche  Format  müssen  lobend  hervor- 
gehoben werden. 

Kleinere  Sammlungen  von  Dünnschliffen,  wenn  auch  nicht  in  der 
vollkommenen  Ausführung  wie  die  von  Voigt  &  Ilochgesang,  sind 
noch  von  L.  Möller  in  Giessen,  Neumann  zu  Freiberg  in  Sachsen, 
J.R.  Gregory  zu  London  und  James  II ow&Co.  zu  London  ausgestellt; 
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die  der  letztgenannten  Firma  sind  in  der  AuBführong  der  Schliffe  recht 
gut,  jedoch  sind  die  gewählten  Objectgläser  viel  zu  gross  und  zn  lang, 
so  dass  dieselben  kaum  eine  Drehung  unter  dem  Mikroskope  gestatten. 
Wer  lein,  Paris,  hat  eine  4  Quadratzoll  grosse  dünngeschliffene  Platte 
des  Rugeldiorites  von  Corsica  gesandt.  Es  war  Clifton  Sorby^ 
welcher  zuerst  unter  Anwendung  von  dünngeschliffenen  Gesteinsplätt- 
chen  mikroskopische  Untersuchungen  an  Gesteinen  anstellte,  und  die 
von  ihm  zur  Ausstellung  gesandten  Dünnschliffe,  zum  Theil  die  Ori- 
ginalpräparate zu  seinen  ersten  Arbeiten,  haben  insofern  eine  historische 
Bedeutung  für  diesen  Theil  der  geologischen  Wissenschaft.  In  gleicher 
Weise  waren  für  Deutschland  die  Arbeiten  des  verstorbenen  Professors 
Vogelsang  auf  diesem  Gebiete  bahnbrechend,  und  auch  seine  Präpa- 
rate, besonders  diejenigen,  welche  zu  seinem  Werke:  „Die  Philosophie 
der  Geologie^  und  zu  seinen  Arbeiten  über  die  Krystalliten  gedient 
haben  und  darin  beschrieben  worden  sind,  verdienen  ein  pietätvolles 
historisches  Interesse.  Die  Ausstellung  verdankt  die  Anwesenheit  die- 
ser Dünnschliffsammlung  dem  Prof.  S.  Bosscha  an  dem  königl.  nie- 
derländischen Polytechnicum  in  Delft. 

Die  Yerwerthung  der  Resultate  mikroskopischer  Forschung  in  der 
Petrographie ,  speciell  zur  genauen  Charakteristik  und  systematischen 
Eintheilung  der  einzelnen  Gesteinsgruppen,  tritt  uns  in  einer  grösseren 
Reihe  petrographischer  Localsammlungen  vor  Augen.  Keine  petro- 
graphische  Sammlung,  die  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Vollkommen- 
heit machen  will,  sollte  es  heute  mehr  geben,  in  der  nicht  zu  jedem  in 
derselben  vorhandenen  Gesteine,  soweit  dieses  überhaupt  von  Nutzen 
sein  kann,  die  zugehörigen  Dünnschliffe  hinzugefügt  sind.  Es  gehören 
dieselben  in  eine  petrographische  Lehrsammlung  gerade  so  nothwendig 
hinein,  wie  mikroskopische  Präparate  für  den  Botaniker  unentbehrlich 
sind.  Die  Art,  wie  petrographische  Lehrsam ralungen  zusammengestellt 
sein  sollen,  wollte  Prof.  von  Lasaulx,  Breslau,  an  einer  Sammlung 
schlesischer  Porphyre  darthun.  Jedes  Stück,  möglichst  sorgsam  for- 
matisirt  und  mit  dem  Namen  der  Localität  gezeichnet,  ist  von  zwei  bis 
drei  Dünnschliffen  begleitet,  eine  ausgiebige,  aber  möglichst  kurz  ge- 
fasste  Etiquette  giebt  eine  Charakteristik  des  Gesteines  nach  makro- 
skopischem und  mikroskopischem  Befunde.  Die  Haupttypen  der  Por- 
phyre sind  in  dieser  Sammlung  vertreten. 

Auch  die  von  Prof.  Szabo,  Buda-Pest,  ausgestellte  Suite  der 
ungarischen  Trachyte  ist  in  dem  gleichen  Sinne  ausgeführt.  Sie  ent- 
hält folgende  Trachytabtheilungen:  1)  Orthoklastrachyt,  2)  Orthoklas- 
oligoklastrachyt,  3)  Oligoklastrachyt,  4)  Andesintrachyt,  5)  Labrador- 
trachyt,  6)  Bytownittrachyt,  7)  Anorthittrachyt.  Alle  Typen  sind 
durch  Handstücke  mit  den  entsprechenden  Dünnschliffen  vertreten. 
Die  Bestimmung  des  Feldspaths  in  jeder  Art  gründet  sich  auf  die  oben 
(S. 740)  besprochene  Methode  Szabö's.   Dr.  H.  Möhl  ans  Cassel  führt 
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in  drei  Sammlangen  von  fiber  100  Handstücken  und  über  200  Düiiii- 
schliffen  seine  Basalt-  und  Phonolithclassen  vor,  sowie  die  von  ihm 
unter  dem  Namen  „Basaltite^  zusammengefassten  Gesteine  der  Mek- 
pbyre  und  verwandter  Gruppen.  Diesen  Sammlungen  liegen  eine  Reibe 
der  zugehörigen  Schriften  und  Tafeln  des  Ausstellers  zur  Erläuternng 
bei.  Als  eine  der  trefflichsten  Sammlungen  dieser  Art  muss  die  vod 
Dr.  Gümbel,  München,  ausgestellte  Saite  von  Dünnschliffen  bezeidi- 
net  werden,  die  zu  den  Zwecken  der  baierischen  geologischen  Ijandes- 
Untersuchung  gedient  hat.  Dieselbe  umfasst  vorzüglich  die  Gesteme 
des  Fichtelgebirges,  und  zwar  ist  von  jedem  einzelnen  Fundorte  immer 
eine  grössere  Anzahl  von  Schliffen  in  der  Sammlung  vorhanden,  90 
dass  hierdurch  eine  möglichst  allseitige  Erforschung  der  mikroskopi- 
schen Verhältnisse  jedes  Gesteines  möglich  wird.  Auch  ist  diese  Samm- 
lung von  den  schönen  Tafeln  begleitet,  die  zu  dem  Werke  des  Aus- 
stellers „Die  Eruptivgesteine  des  Fiohtelgebirges*',  München  1874,  er- 
schienen sind  und  worin  besonders  interessante  mikroskopische  Details 
dieser  Gesteine  abgebildet  werden. 

Einer  etwas  eingehenderen  Besprechung  scheint  eine  Sammlung 
von  90  Dünnschliffen  spanischer  Gesteine  werth,  die  Don  Francisco 
Quiroga  y  Rodriguez,  Madrid,  ausgestellt  hat  und  die  sich  leider 
in  allzu  bescheidener  Weise  gleichzeitig  mit  den  Dünnschliffen  yod 
Voigt  &  Hochgesang  in  eine  Ecke  der  biologischen  AbtheilnDg 
verirrt  hatte,  wohl  aber,  wie  diese,  einen  hervorragenderen  Platz  ver- 
dient hätte.  Das  Interessante  dieser  Sammlung  beruht  einmal  darin, 
dass  uns  in  derselben  eine  grosse  Zahl  bisher  noch  nicht  mikrosko- 
pisch untersuchter,  ja  nicht  einmal  bekannter  spanischer  Gesteine  vor- 
liegt, und  femer  in  der  in  der  That  sehr  bemerkenswerthen  petrogra- 
phischen  Constitution  dieser  Gesteine.  Das  gilt  z.  B.  von  den  Ser- 
pentingesteinen, deren  petrographische  Charakteristik  erst  vor  Kurzem 
durch  eine  treffliche  Arbeit  des  Don  T.  Macpherson,  Madrid,  ge- 
geben wurde  und  die  in  gewaltigen  Zögen  in  der  Serranea  de  Ronda 
und  vorzüglich  in  der  Sierra  Parda,  einem  Theil  derselben,  auftreten. 
Die  Serranea  de  Ronda  ist  die  nördlich  von  Gibraltar  gelegene  Gebirge- 
kette, welche  als  westlichstes  Ende  der  grossen  Kette  der  südspanischen 
Gebirge  angesehen  werden  kann.  Hier  bildet  der  Serpentin  nicht  Dar 
einzelne  Parthien,  sondern  er  setzt  unter  Anderem  die  grosse  Central- 
masse zwischen  der  Stadt  Ronda  und  dem  Meere  zusammen,  eine  Ser- 
pentinellipse von  44  km  Länge  und  18  bis  20  km  Breite,  die  Sierra 
Parda,  und  eine  andere  grössere  Masse,  die  Sierra  de  la  Alpujata. 

Diese  Serpentine  sind  aus  Olivingesteinen  mit  Picotitgehalt  her- 
vorgegangen, die  gleichfalls  in  noch  ziemlich  unveränderter  Beschaffen- 
heit dort  vorkommen  und  in  Dünnschliffen  vertreten  sind.  Jedoch 
finden  sich,  wie  die  Dünnschliffe  dieser  Sammlung  zeigen,  auch  noch 
an  anderen  Punkten  des  Königreichs  Granada  Serpentinmagsen ,  die 
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sich  aher  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Magnetit  von  den  vorigen 
in  Etwas  unterscheiden,  so  die  Serpentine  aus  der  Sierra  de  Guejar 
und  dem  Barranco  de  San  Juan  und  endlich  auch  von  Torrevieja  hei 
Alicante. 

Die  Coccolite,  interessante  Granatgesteine  aus  der  Sierra  Guada- 
rama  und  zwar  südlich  vom  Escorial,  nördlich  von  Riaza  hei  Segovia, 
scheinen  grösstentheils  Gemenge  von  Granat  mit  Diopsid  (vielleicht  auch 
Yesuvian)  zu  sein,  wozu  dann  noch  Quarz,  Hämatit  und  Apatit  acces- 
sorisch  und  sehr  untergeordnet  hinzukommen.  Das  gangförmig  auf- 
tretende Gestein  von  Riaza,  nordöstlich  Segovia,  welches  aus  Granat, 
Uomblende  und  Plagioklas  besteht,  gleicht  sehr  den  von  v.  Lasaulx 
als  Granataphanit  beschriebenen  Gesteinen  aus  der  Auvergne;  andere 
granatfilhrenden  Gesteine  sind  auch  die  Amphibolite  von  Pedraya  de 
la  Sierra,  Segovia,  die  mit  den  vorhergehenden  auch  zum  Theil  local 
verbunden  erscheinen.  Solche  quarz-  und  granathaltige  Amphibol- 
gesteine  treten  auch  zu  Toril  de  Dilay  im  Königreiche  Granada  wieder 
auf.  Diabase  aus  der  Sierra  de  Cordova,  Diorite  von  Peguerinos  in 
der  Sierra  de  Avila,  im  NW  von  Madrid,  in  vortrefflich  charakterisir- 
ten  quarzhaltigen  und  quarzfreien  Varietäten,  sowie  schöne  Quarz- 
diorite  von  Almaden  sind  unter  den  Dünnschliffen  vertreten.  Die 
Schliffe  von  tracbytischen  und  basaltischen  Gesteinen  der  Sammlung 
dienen  zugleich  zur  Erläuterung  einer  von  Salvador  Calderon, 
Madrid,  ausgestellten  Sammlung  von  Gesteinen  der  Canarischen  Inseln, 
deren  nähere  Beschreibung  von  dem  Aussteller  in  seinem:  „Resinna 
de  las  rocas  de  la  isla  volcanica  grau  Canaria  4.  Madrid  ISTG**  gege- 
ben wurde.  Zur  näheren  Beschreibung  der  gesammten  von  Quiroga 
ausgestellten  Dünnschliffsammlung  dienen  eine  Reihe  von  Einzelbe- 
schreibungen, die  in  den  „Annales  de  la  Soc.  Espanola  de  Bist,  nat.*^  in 
den  Jahrgängen  1874  und  1875  sich  finden.  Die  Sammlung  von  Qui- 
roga enthält  unter  Anderem  auch  Präparate  einiger  spanischer  Mine- 
ralien, so  Rutil  von  Horcaguelo,  Madrid,  Turmalin  von  Buitrago,  Ma- 
drid, Gelbbleierz  von  Quentar,  Granada,  sowie  interessante  Präparate 
zweier  Meteorite.  Der  eine  ist  der  Meteorit  von  Molina,  Mnrcia,  ge- 
fallen am  24.  December  1858;  er  zeigt  im  Dünnschliffe  Augit,  Olivin 
und  metallische  Kömer  und  gehört  in  die  Gruppe  der  Mesosiderite 
G.  Rose's,  der  Oligosiderite  mit  krystallinischer  Structur  nach  Dau- 
bree;  der  andere  von  sehr  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Meteorit 
von  Cangas  de  Onis,  Asturien,  gefallen  den  6.  December  1866. 

Eine  Sammlung  der  Eruptivgesteine  der  belgischen  und  benach- 
barten französischen  Ardennen,  20  schöne  Handstücke  umfassend,  dar- 
unter die  Quarzdiorite  von  Quenast  und  Lessines,  den  Gabbro  von 
Hozemont,  die  Porphyroide  von  verschiedenen  Orten,  die  Eurite  von 
Grand-Manil  und  Nivelles  und  Anderes  mehr  ist  von  de  La  Yall6e- 
Poussin  und  A.  Renard,  Löwen,  gesendet     Die  Beschreibung  die- 
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ser  Gesteine  ist  der  Gegenstand  einer  von  der  belgischen  Akademie 
der  Wissenschaften  gekrönten  Preisarbeit  der  Aussteller:  n^xa  leg 
caracteres  mineralogiques  et  stratigraphiqnes  des  roches  dites  plutonien- 
nes  etc.^  Sechs  mit  wahrhaft  künstlerischer  Vollendung  ausgeführte 
chromolithographirte  Tafeln  stellen  einige  mikroskopische  Details  die- 
ser Gesteine  dar;  für  den  Besucher  der  Ausstellung  und  für  die  Be- 
.urtheilung  der  schönen  Tafeln  wäre  es  erwünscht  gewesen,  sie  yoo 
einer  kurzen  Erklärung  begleitet  zu  sehen. 

Prof.  £.  Boricky,  Prag,  hat  eine  Reihe  von  Tafeln  gesandt, 
welche  typische  Abbildungen  der  Mikrostmctur  der  böhmischen  Ba- 
salte, Melaphyre  und  Phonolithe  zeigen,  denen  die  Originalschliffe,  nach 
denen  diese  Bilder  gezeichnet  sind,  sowie  die  bezüglichen  Werke  über 
die  Basalte,  Phonolithe  und  Melaphyre  Böhmens  beigefügt  sind. 

Frank  Rutley  von  der  Geol.  Survey  of  England  and  Wales 
stellt  eine  Suite  von  Originalzeichnungen  aus,  welche  die  mikrosko- 
pische Structur  yerschiedener  englischer  Eruptivgesteine  darstellen. 
Darunter  befinden  sich  einige  vortrefflich  ausgeführte  Chromolitho- 
graphien und  Autotypen,  die  in  den  Ateliers  von  Vincent  Brooks, 
Day  &  Son,  London,  entstanden.  Eine  zweite  Suite  von  Zeichnungen 
umfasst  die  Mikrostructurverhältnisse  verschiedener  Mineralien,  so 
z.  B.  Feldspath  und  Leucit.  Es  sind  dieses  die  Tafeln  zu  des  Ausstel- 
lers Arbeiten  im  „Quarterly  Journal  of  the  geol.  Soc^  Aug.  1875  und 
in  „Royal  Microscopical  Soc.  Trans.",  March  1876. 

Um  einem  grösseren  Auditorium  gleichzeitig  die  mikroskopischen 
Details  von  Gesteinen  sichtbar  vorzuführen,  hat  man  vergrösserte  Dar- 
stellungen von  mikroskopischen  Objecten  angefertigt  und  sich  zweck- 
mässig zur  Vergrösserung  der  Photographie  bedient.  J.  Clifton 
Ward  führt  uns  eine  Reihe  solcher  photographischer  Abbildungen 
vor,  zum  Theil  colorirt,  zum  Theil  schwarz,  die  von  kleinen  in  Wasser- 
farben ausgeführten  Zeichnungen  in  sehr  starker  Vergrösserung  durch 
die  Firma  llennah  &  Kent  in  Bristol  ausgeführt  wurden.  Es  um- 
fassen diese  Darstellungen  vorzüglich  die  Mikrostructur  von  Eruptiv- 
gesteinen und  italienischen  Laven.  Eine  andere  Suite  vortrefflich  ans- 
gefuhrter,  gedruckter  Tafeln  unter  Glas  und  Rahmen  ist  gleichfaUs 
vorzüglich  für  die  Vorlesung  bestimmt  und  zu  diesem  Zwecke  noch 
mit  mehreren  instructiven  Angaben  versehen.  Jedes  Blatt  zeigt  in  der 
Mitte  in  kreisförmiger  Darstellung  ein  möglichst  charakteristisches 
Bild  der  Mikrostructur  des  Gesteines,  dessen  Namen  das  Blatt  tragt 
Darunter  sind  rechts  und  links  in  tabellarischer  Anordnung  die  weseot- 
liehen  und  etwaigen  accessorischen  Gemengtheile  aufgeführt  und  eine 
Durchschnittsanalyse  gegeben,  Alles  in  so  grossem  Druck,  dass  es  gnt 
von  einer  grösseren  Zuhörerzahl  gesehen  werden  kann.  Wenn  auch 
im  Allgemeinen  ein  gewisser  Nutzen  solchen  Tafeln  nicht  abgesprochen 
werden  kann,  so  ist  doch  auch  die  mikroskopische  Petrographie  nor 
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wenig  geeignet,  lediglich  durch  bildliche  Darstellung  unterstützt  zu 
werden,  es  gilt  hiervon  theilweise,  was  auch  von  den  Mineralien  gesagt 
wurde;  ein  Bild  der  mikroskopischen  Structur  eines  Gesteines  wird 
wohl  im  Stande  sein,  einzelne  vorzüglich  in  der  Form  sich  ausspre- 
chende Details  getreu  wiederzugeben,  aber  das  Wesen  des  Gesteines 
im  Ganzen  kaum  dadurch  anschaulich  gemacht  werden  können.  Zur 
Demonstration  wird  auch  der  Petrograph  des  Mikroskopes  nicht  ent- 
behren können  und  daher  lieber  zu  Demonstrationsmikroskopen,  als  zu 
Abbildungen  greifen. 

Von  grösseren  zu  Lehrzwecken  systematisch  zusammengestellten 
Suiten  von  Gesteinen  ist  vorzüglich  die  aus  95  schönen  Handstücken 
bestehende  Sammlung  russischer  Gesteine  za  nennen,  welche  die  kai- 
serliche Bergschule  zu  St.  Petersburg  vorführt.  Dieselbe  umfasst 
so  ziemlich  alle  vorzüglichen  Gesteinstypen,  zum  Theil  in  den  ausge- 
zeichneten Vertretern,  wie  sie  aus  dem  Ural  allgemein  bekannt  sind. 
B.  Stürtz  in  Bonn  hatte  auch  hier  schöne  Sammlungen  gesandt,  in 
Format,  Etiquettirung  und  Ordnung  sorgfaltig  ausgestattet:  Gesteine 
des  Laacher  Sees  und  des  Siebengebirges,  aus  der  Rheinprovinz  und 
Nassau,  Trachyte  von  Kremnitz  in  Ungarn,  Gesteine  von  Elba  und 
Laven  von  Neapel.  J.  R.  Gregory  stellt  eine  Suite  britischer  Gesteine 
aus  und  R.  Dämon  eine  aus  100  Handstücken  bestehende  Lehrsamm- 
lung. Die  nicht  vortheilhafte  und  sehr  wenig  übersichtliche  Aufteilung 
dieser  letztgenannten  Suiten  war  wohl  die  Veranlassung,  'dass  denselben 
nur  geringe  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde. 

Eine  Reihe  von  Darstellungen  verschiedener  Art  war  bestimmt, 
die  Tectonik  der  Gesteine,  ihre  Lagerungs-,  Absonderungs-  und  Relief- 
formen zu  erläutern  und  zur  Anschauung  zu  bringen.  Hier  ist  die 
bildliche  Wiedergabe  oder  die  Modellirung  in  plastischen  Materialien 
ganz  am  Platze. 

An  erster  Stelle  mag  hier  eine  Sammlung  von  Originalhandzeich- 
nungen und  Aquarellen  des  verstorbenen  Profi.  Buckland  genannt 
werden,  in  denen  verschiedene  englische  Ansichten  interessante  Lage- 
rungs- und  Oberflächenformen  der  Gesteine  bieten.  Dieselben  sind 
nach  der  Natur  aufgenommen  und  von  vollkommener  Naturtreue  und 
künstlerischem  Werthe.  Die  Küstenbilder  von  Lyme  Regis,  die  be- 
rühmten üferterrassen  von  Glen  Roy,  der  untermeerische  Wald  von 
Stolford  bei  Bridgewater  und  andere  sind  in  der  That  treffliche  geo- 
logische Darstellungen.  W.  J.  Harrison  bat  grosse  Photographien 
der  Syenitbrüche  des  Mount  Sorrel  in  Leicestershire ,  durch  T.  &  J. 
Spencer  aufgenommen,  sowie  der  cambrischen  Schiefer  und  der  Sye- 
nite von  demselben  Orte,  aufgenommen  durch  J.  Burton  &  Sons, 
zur  Ausstellung  gebracht.  Dr.  H.  Möhl  aus  Gassei  sandte  fünf  Profil- 
zeichnungen bemerkenswerther  Basaltsteinbrüche.  Sehr  sauber  und 
geschmackvoll  ausgeführte  Gypsmodelle  sowie  Relief  tafeln  und  Photo- 
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graphien  von  Delagrave,  Paris,  erläutern  die  verschiedenen  Verhält- 
nisse der  Schichtung  und  stellen  einige  der  wesentlichsten  Ahsonde- 
rungsformen,  sowie  Oberflächengestaltungen  geschichteter  Gesteine  dar. 

Um  die  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Dislocation  von  Gebirgs- 
schichten  zum  Verständnisse  zu  bringen,  die  als  Sprünge,  Ueberschie- 
bungen  und  Saigersprunge  besonders  auch  dem  praktischen  Bergmanne 
mancherlei  Schwierigkeiten  bereiten,  dazu  dienen    14  von  der  Berg- 
werkschaftskasse  in  Dortmund  ausgestellte  Modelle,  den  deutschen 
Fachgenossen  wohl  grösstentheils  in  gleicher  oder  ähnlicher  Ausfuhrang 
seit  langem  bekannt,  mit  denen  durch  verstellbare  Glasscheiben  auf 
eingekerbten  Holzbrettchen  das  verschiedene  Streichen   und  EinfaUen 
zu   einer    zwischengeschobenen,    die  verwerfende   Kluft   darstellenden 
Scheibe  und  damit  die  verschiedenen  Formen  der  Dislocationen  nach- 
geahmt werden    können.      Ein    Glasmodell  von    demselben   Anssteller 
giebt  ein  Profil  durch  das  Flötz  Sonnenschein.   Um  die  Entstehung  ein- 
zelner Lagerungs-  und  Structurverhältnisse  zu  erklären,  hat  C.  Sorby 
einige  einfache  Modelle  und  Apparate  construirt,  mit  denen  Vorgänge, 
wie  sie  bei  der  Entstehung  solcher  Gesteine  obgewaltet  haben  mögen, 
nachgeahmt  werden  können.     In  einer  kleinen  Suite  von  auserlesenen 
Handstücken  thut  er  dar,  wie  die  Schieferung  an  denselben  offenbar 
mit  einer  Compression  senkrecht  zur  Schieferung  im  Zusammenhange 
steht,  und  nun  macht  er  die  Schieferung  künstlich  nach,  indem  er  pla- 
stischen Thon  mit  kleinen  Stückchen  blauen  Papieres  oder  auch  mit 
Eisenspähnchen  mengt  und  in  eine  Presse  bringt;  alle  die  kleinen  La- 
mellen sind  nachher  parallel  gelagert.     Auch  gepresste  Stücke  schup- 
pigen Graphites  zeigten   nachher  vollkommene  Schiefemug.     In  einer 
anderen  Suite  erläutert  er  die  Erscheinung  der  ripple  drifts  am  Glim- 
merschiefer, aus  denen  er  die  alte  sedimentäre  Entstehung  dieser  kry- 
stallinischen   Schiefer  herzuleiten   versucht.     Er  kommt  dabei  zu  den 
Schlüssen:  dass  Glimmerschiefer,  dessen  Spaltungsrichtung  in  der  Ebene 
der  Schichtung  liegt,   ein  Gestein  sei,  dessen   Metamorphose  der  Ver- 
drückung und  Coraprimirung  vorausging.     Wo  aber  die  Blätterung  in 
der  Ebene   der  Schieferung  liegt,  da  fand  die  Pressung  statt,  ehe  die 
Metamorphose  sieb  vollzog. 

Ein  einfacher  Apparat  erläutert  die  Bildung  der  falsc  beddhig, 
falschen  Schichtung,  in  geschichteten  Gesteinen.  Eine  endlose  Schraube 
drückt  bei  ihrer  Drehung  Sand  von  verschiedener  Korngrösse  durch 
eine  runde  Oeffnung  in  einen  mit  stark  geneigtem  Boden  versehenen 
Kasten,  der  vorn  mit  einer  Glasscheibe  versehen  ist,  so  dass  man  den 
Eintritt  und  die  Ablagerung  des  Sandes  im  Inneren  sehen  kann.  Die 
grösseren  Körner  rollen,  wenn  man  den  Sand  durch  die  Schraube  auf 
den  geneigten  Boden  drückt,  diesen  abwärts  bis  unten  hin,  die  feineren 
Theile  lagern  sich,  je  nachdem  man  die  Zufuhr  langsamer  oder  schnel- 
ler bewirkt,  mit  mehr  oder  weniger  Regelmässigkeit  in  dickeren  oder 
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clünneron  Lagen  ab,  gerade  wie  dieses  dort  der  Fall  sein  wird,  wo  eine 
Strömung  mit  wechselnder  Kraft  wirkt.  Die  Entstehung  der  Hpple 
marks  erläutert  Sorby  durch  einen  anderen  einfachen  Apparat,  der 
die  Bewegung  der  im  Wasser  suspendirtcn  festen  Partikelchen  nach- 
ahmen soll,  die  sich  an  der  Oberfläche  und  am  Boden  vollzieht,  wenn 
eine  Welle  aus  tieferem  Wasser  zu  einer  seichteren  Stelle  fortschreitet, 
wie  dort,  wo  die  ripple  marks  sich  bilden.  An  der  Oberfläche  des 
Wassers  bewegt  sich  dasselbe  fast  in  Kreisen,  am  Boden  aber  nur  vor- 
und  rückwärts  und  trägt  den  Sand  in  der  Richtung  der  Welle,  wenn 
ein  Wellenberg,  rückwärts,  wenn  ein  Wellenthal  vorübergeht.  Diese 
Bewegungen  werden  am  Apparate  durch  bewegliche  weisse  Scheiben 
auf  schwarzem  Grunde  sichtbar  gemacht.  Eine  schwarze  Pappwand 
theilt  einen  länglichen  Glaskasten  in  zwei  Hälften,  eine  vordere  und 
hintere.  Auf  der  Vorderseite  der  Pappwand  erscheinen  eine  Reihe 
dieser  weissen  Scheiben ,  jede  an  einer  Axe  mit  hinter  der  Pappwand 
liegendem  Zahnrade.  Alle  diese  Zahnräder  sind  durch  eine  gemeinsame 
mit  Kurbel  versehene  Axe  gleichzeitig  drehbar  und  beschreiben  dann 
Kreise.  Unter  diesen  an  dem  oberen  Rande  der  Pappwand  befindlichen 
Scheiben  ist  eine  weitere  Reihe  nahe  am  Boden  vorhanden.  Diese 
Scheiben  sitzen  mit  Stiften  auf  excentrischen  Scheibchen,  die  ebenfalls 
durch  die  Uauptaxe  gleichzeitig  bewegt  werden,  so  dass  diese  weissen 
Scheiben  nur  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  erhalten.  Die  gleich- 
zeitige Bewegung  aller  Scheiben  auf  dem  schwarzen  Grunde  bringt  die 
wirkliche  Bewegung  der  im  Wasser  suspendirtcn  Theilchen  somit  zur 
Anschauung. 

Wohl  die  ersten  experimentellen  Versuche,  welche  zur  Erklärung 
der  Gesteinsgenesis  angestellt  wurden,  sind  die  in  den  Jahren  1787 
bis  1815  von  Sir  James  Hall  ausgeführten,  die  vorzüglich  zur 
Unterstützung  der  damals  sich  bahnbrechenden  plutonischen  l-iehre  von 
James  Ilutton  bestimmt  waren  und  denen  in  Verbindung  mit  dieser 
Theorie  ein  sehr  wesentlich  fördernder  Einfluss  auf  die  Entwickelung 
der  Geologie  nicht  abgesprochen  werden  kann.  Daher  gewährt  es  denn 
auch  ein  hohes  Interesse,  die  höchst  einfachen  Apparate  zu  sehen,  deren 
sich  James  Hall  zu  seinen  Experimenten  ])ediente  und  welche  die 
englische  geologische  Gesellschaft,  der  sie  der  Sohn ,  Capt. 
Hall,  zum  Geschenke  machte,  in  pietätsvoller  Verehrung  für  den 
grossen  Forscher  aufbewahrt  und  der  Ausstellung  überwiesen  hat.  Die 
einfachen  Apparate,  gewöhnliche  Thontiegel,  Porcellanröhren  und  Flin- 
tenläufe lassen  uns  die  Bedeutung  des  Mannes,  der  mit  ihnen  Laven 
zum  Schmelzen  brachte,  um  sie  krystallinisch  erstarren  zu  lassen,  der 
den  kohlensauren  Kalk  unter  Druck  in  Marmor  verwandelte,  nur  noch 
grösser  erscheinen. 

An  der  Entwickelung  petrogenetischer  Ansichten  in  der  neuesten 
Zeit  hat,  gleichfalls    vorzüglich    durch    experimentelle    Erforschung, 
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D  a  u  b  r  e  e  hervorragenden  Antheil.  Und  so  stehen  die-  von  ihm  ange- 
wendeten Apparate  und  die  damit  erzielten  Producte  mit  Fug  und 
Recht  neben  jenen.  Es  sind  hier  die  beiden  durch  vorstehende  Flant- 
Bchen  und  hindurchgehende  Schrauben  verbundenen  Halbkugeln  aus 
geschmiedetem  Kupfer  vorhanden,  welche  zu  Daubr^e's  Versuchen 
über  die  metamorphosirende  Einwirkung  überhitzter  Wasser  auf  die 
Gesteine  gedient  haben  und  Proben  der  erhaltenen  Producte  liegen  bei; 
hier  finden  sich  auch  in  den  Originalstücken  die  Beläge  zu  anderen 
bedeutenden  Arbeiten  Daubree^s:  nT^iG  Umbildung  irdischer  Ge- 
steine in  meteorische*',  die  Resultate  seiner  Experimente  über  die  Mög- 
lichkeit capillarer  Infiltration  in  die  Poren  der  Gesteine  trotz  eines 
hohen  Dampfgegendruckes  und  den  dabei  verwendeten  Apparat,  end- 
lich eine  Suite  der  interessanten  Handstücke  aus  den  Quellen  von 
Bourbonne  les  bains.  Hier  hatten  sich  auf  einem  römischen  Schatze, 
der  aus  Münzen  und  Bronzefiguren  bestand,  sowie  in  den  Rohren  des 
Brunnens  selbst  unter  Einwirkung  der  Mineralwasser,  der  Ziegel,  des 
Kalkes,  der  Organismen  und  anderer  Zufälligkeiten  eine  grosse  Zahl 
verschiedener  Mineralien  gebildet.  Wir  sehen  hier  zierliche  hexago- 
nale  Tafeln  von  Kupferglanz,  Quadratoctaeder  von  Kupferkies,  Tetrae- 
der von  Fahlerz  und  verschiedene  zierliche  Zeolithe  und  andere  mehr. 
Auch  die  schon  früher  von  Daubree  beschriebene  Bildung  metalli- 
scher Mineralien,  als  ein  Hinweis  auf  die  Genesis  metallischer  Gänge, 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Zeolithen  unter  dem  Einflüsse  der 
Thermalquellen  von  Plombieres  wurde  durch  einige  Stücke  repr&sentirt. 
Die  letzten  der  hier  vorgeführten  Untersuchungen  Daubree 's  sind 
die  über  die  schiefrige  Structur  der  Gesteine.  Gemenge  plastischen 
Thones  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Glimmerblättchen  gemengt, 
oder  auch  Sandgemenge  ohne  Glimmer,  Sand  mit  eingemengten  Blei- 
und  Holzstäbchen  (an  Stelle  von  Krystallplüttchen)  wurden  dem  Drucke 
einer  hydraulischen  Presse  bis  zu  der  Maximalhöhe  von  100  000  kg 
Druck  ausgesetzt.  Dann  wurden  alle  Erscheinungen  der  Schieferung 
und  planparalleleu  Structur  erhalten.  Besonders  interessant  sind  die 
Stücke,  welche  zerbrochene  Belemniten,  oder  solche,  die  in  die  Länge 
gezogen,  gestreckt  erscheinen,  enthalten.  Daubree  goss  solche  Be- 
lemniten in  eine  Bleimasso  ein,  die  er  dann  der  starken  Pressung  unter- 
warf und  so  diese  der  Natur  nachgebildeten  Erscheinungen  erhielt. 

Damit  wäre  der  eigentlich  petrographische  Theil  der  Ausstellung 
erschöpft,  aber  es  mag  wohl  gerechtfertigt  scheinen,  hier  gewisser- 
maassen  als  Anhang  einiger  Instrumente  noch  zu  gedenken,  die  in  an- 
deren Abtheilungen  untergebracht  waren,  die  aber  vorzüglich  auch 
dem  Petrographen  dienen  können.  Unter  der  grossen  Zahl  von  Mikro- 
skopen, welche  die  Ausstellung  in  ihrer  biologischen  Abtheilung  ent- 
hielt, befanden  sich  nur  wenige,   welche   ausdrücklich  als  speciell  zu 
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petrographischen  Zwecken  bestimmt  bezeichnet  waren.  Ein  solches  ist 
das  von  Ernst  Leitz  in  Wetzlar  ausgestellte  Miki'oskop  mit  Polarisa- 
tionsYorrichtung.  Der  Tubus  ist  um  seine  Axe  mit  dem  oberen  Theile 
des  Tisches  drehbar,  der  in  einem  graduirten  Rande  geht,  der  untere 
Theil  des  Tisches  trägt  den  Polarisator;  der  Analysator  wird  dem 
Objectiv  aufgesetzt  und  ist  mit  -  graduirtem  Kreise  versehen ;  eine 
Revolvervorrichtung  für  fünf  Objectgläser  ist  angebracht,  eine  Kalk- 
spathplatte,  auf  das  Ocular  unter  den  Analysator  gebracht,  dient  zu  stau- 
roskopischen  Bestimmungen,  mit  einem  Ocularmikrometer  mit  Faden- 
kreuz und  mit  dem  drehbaren  Tische  lassen  sich  Winkelmessungen  an 
Krystallquerschnitten  vornehmen.  Das  Mikroskop  kann  mit  verschie- 
denen Linsensystemen  ausgestattet  werden. 

Auch  ein  mit  drehbarem  Tisch,  der  in  graduirtem  Rande  geht, 
versehenes  Mikroskop  für  mineralogische  Zwecke,  ebenfalls  mit 
Polarisation*  in  der  bekannten  Manier  versehen,  ist  von  Hartnack, 
Potsdam,  ausgestellt,  und  ein  grosses  Instrument  gleichfalls  mit  den 
für  das  Studium  von  Gesteinsschliflen  versehenen  Vorrichtungen  von 
A.  Nach  et,  Paris.  Natürlich  waren  noch  eine  grössere  Zahl  von  Mi- 
kroskopen verschiedener  Optiker  mit  rotirenden  Tischen  vorhanden 
und  mit  Einrichtungen,  die  ihre  Verwendung  zu  petrographischen 
Zwecken  erleichtern,  es  wird  deren  an  anderer  Stelle  ohne  Zweifel  aus- 
führlicher gedacht  werden. 

Nach  anderer  Richtung  hin  dürfte  der  Erwähnung  hier  noch  werth 
erscheinen  ein  mit  Mikrospectroskop  verbundenes  Mikroskop,  welches 
John  Browning  ausstellt  und  welches  nach  H.  C.  Sorby^s  Angaben 
construirt  ist  und  die  Beobachtung  der  Absorptionsspectren  auch  an 
Dünnschliffen  gestattet  ^). 

Für  die  Vorlesungen  werden  auch  dem  Petrographen  und  Mine- 
ralogen sogenannte  Demonstrationsmikroskope  von  Nutzen  sein  und 
auch  deren  besitzt  die  Ausstellung  eine  Anzahl,  von  denen  hier  nur  die 
von  F.  Crisp,  Notting  Hill,  von  Hartnack  &  Prazmowski,  Pots- 
dam, und  Seibert  &  Kraft,  Wetzlar,  genannt  sein  mögen. 

Des  verstorbenen  Prof.  Vogelsang  geistreich  ersonnener  Erwär- 
mungsapparat, mit  welchem  die  flüssige  Kohlensäure  als  Einschluss  in 
den  Quarzkry stallen  so  vieler  Gesteine  nachgewiesen  werden  kann, 
der  von  Prof.  T.  Bosscha,  Delft,  ausgestellt  wx)rden,  mag  hier  zuletzt 
noch  erwähnt  werden.  Derselbe  beruht  bekanntlich  auf  der  Erwär- 
mung durch  den  galvanischen  Strom,  der  um  ein  das  Diaphragma 
kreisförmig  umgebendes  und  mit  Platindrähten  umzogenes  Thermo- 
meter geleitet  wird,  auf  denen  das  Object  aufliegt. 


^)  Vergl.  8.  741  dieses  Berichts. 
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VI.    Palaeontologie. 

Ganz  im  Gegensatze  zu  dem  Werthe  bildlicher  Darstellongen  in 
der  Mineralogie  und  Petrographie  gewinnen  in  der  Paläontologie  für 
Unterrichtszwecke  Zeichnungen  und  Tafeln  eine  hohe  Bedeutung  und 
werden,  wie  in  der  Zoologie  und  Botanik,  in  gewissem  Sinne  uneDt- 
behrlich.  Dennoch  ist  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Zahl  solcher 
Tafeln  auf  der  Ausstellung  vertreten,  die  speciell  Vorlesungszwecken 
bestimmt  sind;  es  mag  das  vielleicht  zum  Theil  in  dem  hohen  Kosten- 
punkte, den  die  wirklich  gute  Darstellung  fossiler  Pflanzen  und  Thiere 
bedingt,  seine  Erklärung  finden. 

Zwei  grosse  von  George  Sharman,  London,  ausgestellte  Tafeb 
geben  die  Formeu  der  charakteristischsten  britischen  Brachyopoden  der 
Kohlcnformation  (Producius,  Lingula,  SpiHfera,  Orthis)^  sowie  die  ver- 
schiedener anderer  Formationen.  Grosse  vortrefflich  ausgeführte  Ta- 
feln, für  VorlesuDgszwecke  bestimmt,  stellen  die  wesentlichsten  Theile 
des  Skeletes  von  Cetrosaurus  Oxmiicnsts  und  von  Megdlosaurus  Bud:' 
landi  dar,  die  Dr.  Acland  entliehen  hat.  Eine  Reihe  von  Tafeln  sind 
den  letzten  Bänden  der  paläontologischen  Gesellschaft  von 
Grossbritannien  entnommen  und  von  dem  Secretär  dieser  Gesell- 
schaft, Rev.  Tom.  Wiltshire,  ausgestellt.  Die  vollkommene  Ausfüh- 
rung dieser  Tafeln,  die  als  bekannt  gelten  kann,  Hess  es  in  diesem 
Theile  der  Ausstellung  vermissen,  dass  nicht  die  historische  Entwicke- 
lung  paläontologischer  Abbildungen  auch  in  älteren,  weniger  vollkom- 
menen Tafeln  anschaulich  gemacht  wurde;  das  Material  hierzu  hätte 
sich  zweifellos  in  England  finden  lassen,  wo  in  den  gewiss  dort  mehr- 
fach in  den  Bibliotheken  vorhandenen  Werken  eines  Lhwyd:  „Litho- 
phylacii  Britannici  Iconografia,  1669*^,  eines  M.  List  er:  Synopsis  con- 
chyliorum",  eines  Woodward:  „Fossils  of  all  kinds,  1728",  und 
Anderer  ein  so  vortrefflicher  Ausgang  zu  einer  solchen  historischen 
Darstellung  geboten  gewesen  wäre. 

unter  den  zur  Ausstellung  gelangten  typischen  und  zu  Lehr- 
zwecken zusammengestellten  Sammlungen  ist  an  erster  Stelle  wieder 
der  aus  214  Stücken  bestehenden  Collection  von  Fossilien  der  verschie- 
denen Formationen  Russlands  zu  gedenken,  die  besonders  mit  50  Spe- 
cies  aus  dem  oberen  und  unteren  Silur  und  30Species  aus  dem  Devon, 
40  Species  aus  dem  Perm  recht  trefflich  ausgestattet  ist.  Eine  Col- 
lection von  100  Species  der  eocänen  Formation  hat  R.  Dämon, 
allgemeine  nach  Formationen  geordnete  Sammlungen  britischer  Fossi- 
lien haben  Dr.  Acland  und  J.  R.  Gregory,  eine  grössere  150  Species 
umfassende  Lehrsammlung  auch  B.  Stürtz,  Bonn,  zur  Ausstellung  ge- 
sandt.   Von  diesem  letzteren  rühren  auch  drei  grosse  Platten  mit  voll- 
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kommenen  Exemplaren  von  IcJUhyosaurus  tenuirostris ,  PeiUacrinus 
suhangulariSy  Mystriosaurus  BoJUnsis  (ganz  voUstandig)  aus  dem  Würt- 
temberger Lias  von  Uolzmaden  her. 

Von  grossem  Interesse  war  die  speciell  aus  Fossilien  des  Gault 
von  Folkestone  bestehende  Sammlung  von  J.  Starkie  Gardener: 
Crustaceen,  115  Species  von  Brachyuren,  10  Anomura,  115  Macrura 
enthaltend,  meist  vortrefflich  erhalten  und  zum  Theil  noch  unbeschrie- 
bene Species,  die  Ck)niferen  des  Gault,  wie  sie  W.  Carruthers  be- 
schrieben hat,  Gaultcorallen,  Gaultechinodermen  der  Geschlechter  Cidch 
ri8,  Psetidodiadema ,  Salenia  und  andere,  endlich  Gaultgasteropoden, 
vorzüglich  die  Familien  der  Aporrhaiden,  Scaliden  und  Rissoiden 
repräsentirend,  deren  Beschreibung  im  „Geol.  Magazine^  1875  bis  1876 
enthalten  ist. 

Eine  systematisch  zusammengestellte,  vollkommene  Sammlung  von 
Nnmmuliten  war  von  Max  Hantken  und  Madarasz  in  Buda-Pest 
präparirt  und  ausgestellt.  Die  Sammlung  umfasst  in  Originalexem- 
plaren, die  jedes  von  Dünnschliffen,  angeschliffenen  oder  auch  ange- 
ätzten Plättchen  begleitet  waren,  um  die  Structurverhältnisse  blosszu« 
legen,  die  sechs  verschiedenen  Classen  der  Nummuliten:  N,  laeves  aut 
sublaeveSy  N.  rdiculatae^  darunter  z.  B.  als  neue  Species  N.  Vissen- 
caensis,  N.  subreticulaiae ,  N,  pundiilatae,  N.  plicatae  et  striatae  und 
die  N.  explanatne  septa  et  spira  prominentes,,  übersichtlich  und  mit  aus- 
führlicher Etiquettirung  in  Glaskasten  vereinigt.  An  diese  Collection 
von  Nummuliten  schloss  sich  eine  Sammlung  von  Foraminiferen  und 
Bryozöen  derselben  Aussteller  an;  die  in  genauer  systematischer  Ord- 
nung vorgeführten  Species  sind  in  kleine  Gläschen  gebracht  und  jedes- 
mal von  erläuternden  Abbildungen  begleitet,  so  dass  auch  diese  Samm- 
lung ein  treffliches  Bild  vom  Standpunkte  der  heutigen  Kenntnisse 
über  diese  Classen  gewährt. 

Von  fossilen  Pflanzen  waren  zwei  grosse  Sammlungen  ausgestellt  ^), 
die  eine,  von  J.  Starkie  Gardener  entliehen,  umfasst  eine  reiche 
Collection  Von  Pflanzenresteu  aus  den  unteren,  dem  mittleren  Eocän 
angehörigen  Bagshotschichten  und  wurde  an  der  Küste  zwischen  Poole 
Harbour  und  Bournemouth  gesammelt.  Die  Blätter  erscheinen  meist 
im  Inneren  isolirter,  flach  linsenförmiger  Knollen  von  geringer  Grösse; 
es  sind  alles  Süsswasserablagerungen  und  entsprechen  einem  nur  um 
ein  Geringes  höheren  Ilorizonte,  als  die  Blätter  der  Alum-Bay,  von 
denen  sie  jedoch  in  den  Charakteren  erheblich  abweichen.  Vorzüglich 
reichlich  vertreten  sind  die  Laubhölzer,  darunter  eine  grössere  Zahl 
von  Ahornarten,  dann  aber  auch  Blätter  von  Aroideen,  Papilionaceen, 
Leguminosen,  Coniferen,  Smilaceen,  Laurineen  und  Palmen,  grössten- 
theils  in  einem  guten  Zustande  der  Erhaltung. 


')  Vergl.  den  Bericht  von  Cobn  666. 
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Eine  zweite,  besonden  durch  die  wissenBchafUichen  Reenltate,  die 
ihre  ZuBammenstellang  uns  vor  Aagen  fuhrt,  hochinteressaiite  Samm- 
lang  fossiler  Pflanzen,  eine  Zahl  von  fiber  700  Stücken  umfasBend,  la- 
dankt  die  Ansstellung  Prof.  C.  Yon  Ettingshansen,  Graz.   Die  ganie 
Sammlung  besteht  aus  mehreren  Theilen  und  enthalt  die  wichtigstes 
Belegstficke  zu  den  mehr  als  25  jährigen  Forschungen   des  Terdientai 
Botanikers  über  die  Terti&rflora  und  die  aus  der  genauen  Elrkenntnis 
dieser  zu  gewinnenden  Daten  zur  Entwickelungsgeschichte  der  gegen- 
wärtigen Vegetation  der  Erde.     Bei  der  Schwierigkeit,  welche  diese 
Forschungen  mit  Rücksicht  auf  die  ünvoUständigkeit  des  UntersuchungB- 
materials  und  den  Mangel  einer  wissenschaftlichen  Basis  für  die  yer* 
gleichende  Untersuchung  des  grösstentheils  sehr  fragmentaren  Mste- 
riales  boten,  war  es  von  bahnbrechender  Bedeutung,  dass  der  Autor 
die  von  ihm  grösstentheils  selbst  gesammelten  Belegstücke  durch  ein 
neues,  in  der  detaillirtesten  Treue  nicht  wohl  übertreffbares  Yerfahren, 
den  in  der  kaiserlichen  Staatsdruckerei  in  Wien  in  trefflicher  Ausfall- 
rung  angewendeten  Naturselbstdruck,   zur  bildlichen  Vervielfältigung 
brauchte,  so  dass  diese  Abbildungen,  die  seinen  Arbeiten  entnommen, 
mit  zur  Ausstellung  gekommen  sind,  fast  den  Werth  von  Präparaten 
der  Blattskelete  selbst  haben.     Dadurch  wurde  erst  der  Boden  zu  sei- 
nen Untersuchungen  über  die  fossilen  Pflanzen  gewonnen.     Die  aas- 
gestellte Sammlung  erläutert  im  Wesentlichen  den  Gang  und  die  Folge 
der  Forschungen  des  Ausstellers.     Derselbe  gewann  die  Ansicht,  dass 
in  der  Tertiärflora  die  wichtigsten  Repräsentanten  der  Flora  der  Jetzt- 
welt enthalten  sind  und  dass  somit  die  Tertiärflora  ab  die  Stammflon 
sämmtlicher  Floren  der  Jetzwelt  anzusehen  sei.    Diese  letzteren  lassen 
sich  wieder  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerlegen,  die  als  Florenelemente 
bezeichnet  werden,  worunter  man  den  Inbegriff  aller  jener  vorwelt- 
lichen Pflanzenformen  zu  verstehen  hat,  deren  Analogien  gegenwärtig 
einem  natürlichen  Florengebiete  ausschliesslich  angehören.     In  der  zu- 
sammengesetzten Stammflora  waren  aber  die  Florenelemente  der  vor- 
weltlichen Flora  innig  mit  einander  gemengt,  so  dass  zur  Tetiärzeit 
oft  Pflanzenformen   neben   einander  wuchsen,    die  gegenwärtig  stets 
durch  weite  Erdstrecken  getrennt  erscheinen.     So  z.  B.  finden  sich  als 
Beleg  bierfür  in  dem  ersten  Theile  der  Sammlang  Stücke,  welche  die 
Roste    europäischer    Stammformen,    Buche,   Kastanie,  mit   tropischen 
Sapotaceen,  also  aussereurqpäischeu  Charakterpflanzen,  gemengt  zeigen. 
Das  wesentlichste  Ziel  der  ausgestellten   Sammlung  trifft  nun  in  die 
beiden  Punkte,  einmal  die  jetztweltlichen  Florenelemente  und  dann  ihre 
locale  Vereinigung  in  der  Tertiärflora  durch  fossile  Belege  vorzuführen. 
Sonach  theilt  sich  die  Sammlung  in  zwei  Theile,  in  dem  ersten  sehen 
wir  die  jetztweltlichen  Florenelemente    neben    einander   gestellt,  im 
zweiten  ist  die  Mischung  derselben  an  einer  Reihe  von  Localformen 
gezeigt. 
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Der  erste  Theil  umfasst  zunächst  die  Florenelement«  des  Meer- 
wassers und  die  des  Süsswassers,  endlich  die  Elemente  der  Floren  der 
verschiedenen  Welttheile  in  z.  T.  vortrefflichen  Exemplaren  und  steter 
Begleitung  der  Abbildungen,  deren  Naturtreue  sich  danach  vollkom- 
men beurtheilen  lässt.  Wir  sehen  da  zum  Theil  die  florenelemente 
der  amerikanischen  Flora  vorzüglich  dargestellt  in  Vertretern  der  Ord- 
nung der  Abietineen  [der  Sequoia  CatUtsiae  (Ileer)  aus  dem  Tertiär 
von  Bilin  und  Savine,  der  Sequoia  Toumalii  (Brongn.)  von  Häring] 
und  der  Myriceen  [z.B.  Myrica  lignitum  (Ung.)  von  Parschlug,  My- 
rica  salkina  (Ung.)  von  Radoboi  u.  A. m.].  Von  afrikanischen  Floren- 
elementen erscheinen  vorzüglich  die  Vertreter  der  Familie  der  Celastri- 
neen,  z.  B.  CeJastrus  oxyphyUus  (Ung.)  von  Parschlug,  Celastrus 
acoli  (Ettg.)  von  Schoenegg,  Celastrus  calix  von  Parschlug  u.  A. 
Diese  Beispiele  werden  genügen,  die  Art  der  Zusammenstellung  dieses 
ersten  Theiles  der  Sammlung  anzudeuten. 

Der  zweite  Theil  führt  uns  die  Mischung  der  Florenelemente  in 
einer  Reihe  von  Localformen  vor,  er  enthält  daher  vorwiegend  solche 
Stücke,  an  denen  gleichzeitig  Pflanzenformen  verschiedener  Continente 
zusammen  vorkommen.  Es  sind  vertreten:  Die  Flora  des  Eocän  von 
Häring  in  Tyrol,  darunter  z.  B.  Stücke,  auf  denen  drei  Formen  er- 
scheinen, wie  Sequoia  Sternhergi  (Goepp.),  amerikanisch,  Sabal  major 
(Ung.),  amerikanisch,  Pcrsoonia  Baphncs  (Ettg.),  australisch.  Ein  an- 
deres Handstück  zeigt:  Zieiphus  üngeri,  asiatisch,  Embothrites  lepio- 
spermos  (Ettg.),  australisch,  und  Caesälpinea  Haidingeri  (Ettg.),  asia- 
tisch. Ferner  die  Localfloreu  des  Eocän  von  Sotzka  in  Steiermark, 
vom  Monte  Promina  in  Dalmatien,  die  von  Kuschlin  in  Böhmen  und 
von  Sagor  in  Krain.  Vortrefflich  vertreten  ist  die  eocäne  Flora  von 
Savine  in  Krain  und  die  miocäne  Flora  von  Fohnsdorf  in  Steiermark: 
aus  dieser  z.  B.  auf  einem  Stücke  Cinnamonium  Scheucheeri  (Heer), 
asiatisch  und  Carya  bilinosa  (Ung.),  amerikanisch.  Ebenso  vertreten 
ist  die  miocäne  Flora  von  p]ibiswald  in  Steiermark,  von  Radoboi  in 
Croatien  (50  Stücke),  von  Podsused  in  Croatien,  von  Bilin  in  Böhmen, 
Leoben  in  Steiermark,  alle  mehr  oder  weniger  reichlich.  Vortreffliche 
Stücke  weist  wiiederum  die  Flora  von  Schoenegg  in  Steiermark  auf, 
z.  B.  auf  einem  und  demselben  Handstücke  fünf  verschiedene  Formen : 
Glyptostrobus  europaeus,  asiatisch,  Fagus  feroniae  (Ung.),  amerika- 
nisch, Ulnus  Braunii  (Heer),  amerikanisch,  Jiiglans  parschlugiana 
(Ung.),  australisch,  Alnus  Ke/ersteinii  (Goepp.),  europäisch.  Diese 
Localflora  allein  ist  durch  73  Handstücke  vertreten.  Auch  die  miocäne 
Flora  von  Parschlug  in  Steiermark  ist  reichlich  vorhanden,  über  100 
Stücke,  darunter  manche  von  grossem  Interesse:  eines  vereinigt  z.  B. 
Myrica  lignitum  (Ung.),  amerikanisch,  Widdringtonia  üngeri  (Endl.), 
afrikanisch,  Quercus  DapJmes  (Ung.),  amerikanisch,  Planera  üngeri 
(Ettg.),  asiatisch. 
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Für  die  Geologie  speciell  scheint  sich  aus  dem  Studium  dieser  in 
der  übersichtlichsten  Weise  zusammengefügten  Sammlung,  wegen  deren 
näheren  Detaillirung  die  Arbeiten  von  Ettingshansen  nachzusehen 
sein  dürften,  femer  noch  zu  ergeben,  dass  aus  dem  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse (dem  Mischungverhältnisse)  der  Florenelemente  die  Stufen  der 
Tertiärflora  am  sichersten  sich  bestimmen  lassen.  Denn  dieses  Yerhältniss 
ist  je  nach  dem  Entwickelungsgange  der  Flora  während  der  Dauer  der 
Tertiärzeit  verschieden.  Das  Vorwalten  des  australischen  Elementes 
oharakterisirt  die  ältere,  die  Gleichheit  der  Floren elemente  in  ihrer  Mi- 
schung die  untere  mittlere,  das  Vorwalten  des  nordamerikanischen  Ele- 
mentes die  obere  mittlere  Stufe,  das  geringere  oder  grössere  Vorwalten 
des  europäischen  Elementes  die  obersten  Stufen  der  Tertiärflora  in  Europa. 
Um  dieses  Mischungsverhältniss  in  den  einzelnen  Localfloren  verschie- 
dener Stufen  recht  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  sind  die  Florenele- 
mente mit  verschiedenen  Farben  bezeichnet,  so  dass  diese  Verhältnisse 
auf  den  ersten  Blick  hervortreten.  In  einem  dem  ersten  Theile  der  Samm- 
lung beigefügten  Anhange  ist  die  Umwandlung  einer  Art  des  europai- 
schen Florcnelementes  in  eine  Art  der  jetztweltlichen  Flora  dargethan. 
Dazu  dienen  die  Belegstücke  zu  der  Schrift  des  Ausstellenden:  „Ueber 
Casfanea  vesca  und  ihre  verweltliche  Stammart",  insbesondere  die  Blät- 
ter von  Castanea,  die  sehr  zahlreich  in  dem  Hangenden  des  Braunkob- 
lenlagers  von  Leoben  gefunden  worden  sind,  sowie  auch  einzelne  von 
Sotzka.  Zwischen  diesen  Blättern  der  Castanea  atatia  and  denen  des 
jetzt  lebenden  Eastanienbaumes  besteht  ein  allmäliger  Uebergang.  Der 
Kastanienbaum  der  tongrischen  Zeit  weicht  am  meisten,  der  der  sarma- 
tischen  Zeit  am  wenigsten  von  der  Castanea  vesca  in  der  Blattbildang 
ab,  dazwischen  liegen  Mittelglieder  der  Reihe.  Die  gleichen  Uebergangs- 
stufen  zeigen  auch  die  männlichen  Kätzchen  dieser  Form,  die  gleich- 
falls in  diesem  Anhange  vertreten  sind. 

* 

So  gestaltet  sich  diese  Sammlung  fossiler  Pflanzen  des  Prof. 
V.  Ettingshansen  zu  einem  hervorragenden  Theil  und  einer  Zierde 
des  paläontologischen  Theiles  der  Ausstellung,  wenn  auch  der  etwas 
beschränkte  Raum  die  Uebersichtlichkeit  des  Ganzen  hinderte. 

Auch  in  der  Paläontologie  hat  sich  die  Methode  der  Dünnschliffe 
vielfach  verwenden  lassen,  hier  schon  früher  als  in  der  Petrographie ; 
denn  fossile  Hölzer  und  andere  Hessen  wohl  eigentlich  den  Gedanken  an 
Dünnschlifi'e  zuerst  aufkommen.  Die  Ausstellung  führt  uns  ausser  den 
schon  erwähnten  Dünnschliffen  der  Nummulitenschalen  in  der  Hant- 
ken 'sehen  Sammlung  nur  noch  treffliche  Präparate  fossiler  Wirbel 
von  IcJUhyosaurus ,  Notosaurus  und  Lamna  auf,  welche  Voigt  & 
Hochgesang,  Göttingen,  dargestellt  haben,  und  die  ihre  Verwerthang 
in  den  morphologischen  Studien  über  die  fossilen  Wirbel  des  Prot  C. 
Hasse  in  Breslau  (Leipzig,  bei  Engelmann)  gefunden  haben. 


N 
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Vn.    Geologie. 

Der  Apparat  und  das  Experiment  spielen  in  der  allgemeinen  Geo- 
logie nur  eine  beschränkte  Rolle,  und  so  sind  denn  auch  solche  Appa- 
rate, welche  allgemeine  geologische  Fragen  zu  erläutern  und  zu  lösen 
bestimmt  sind,  nur  in  kleiner  Zahl  vorhanden.  Einiger  Apparate,  die 
wesentlich  die  Gesteinsgenosis  betreffen,  ist  schon  unter  Petrographie 
gedacht  worden,  so  dass  hier  nur  drei  Apparate  zu  erwähnen  bleiben. 
Prof.  W.  F.  Barret  stellt  einen  nach  TyndalTs  und  Wiedemann's 
Angaben  construirten  Apparat  aus,  um  die  Thätigkeit  eines  Geysir 
nachzuahmen,  genau  in  der  Form  ausgeführt,  wie  denselben  Tyndall 
in  seinem  Buche:  „Die  Wärme,  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung**, 
1867,  161,  abgebildet  hat. 

Die  beiden  anderen  Instrumente  dienen  zu  seismologischen  Beob- 
achtungen. Das  eine,  von  Mallet  ausgestellt  und  von  diesem  in  seiner 
classischen  Arbeit  über  Erdbeben  (British  assoc.  Rep.  1858  und  Philos. 
Trans.  1858)  beschrieben,  ist  bestimmt ,  die  Erdbebenwellen  zu 
messen,  das  andere,  von  v.  Lasaulx  ausgestellt  und  construirt  und  von 
ihm  unter  dem  Namen:  Seismochronograph  beschrieben  (das  Erd- 
beben von  Herzogenrath,  Bonn  1874),  soll  den  Moment  des  Eintrittes 
eines  Erdbebens  zeitlich  fixiren,  um  darin  einen  Ausgang  für  die  Be- 
rechnung der  Erdbeben elemeute  zu  finden. 

Der  grösstc  Thcil  der  geologischen  Abtheilung  bestand  aus  Relief- 
darstellungen  und  Kartenwerken. 

Den  besten  Ausdruck  der  geologischen  Beschaffenheit  einer  Gegend 
bieten  Reliefdarstellungen  mit  geognostischer  Farbenbezeichnung  für  die 
einzelnen  Formationen.  Selbstverständich  kommt  es  bei  der  Anfertigung 
solcher  Reliefkarten  von  Gebirgsgegenden  durchaus  auf  eine  genaue 
Kenntniss  der  Höhe  an  und  deshalb  schon  sind  die  meisten  Reliefs,  welche 
grössere  Gebiete  umfassen,  im  Detail  weniger  genau.  Sehr  wichtig  ist 
es  auch,  das  Verhältniss  des  horizontalen  zum  verticalen  Maassstabe  so 
zu  treffen,  dass  ein  Relief  nicht  unnatürlich  erscheint  und  im  Allgemei- 
nen wenigstens  der  bloss  perspectivischen  Ansicht  entspricht,  unter  der 
uns  ein  Gebirge  erscheint  und  unter  der  ¥är  uns  dasselbe  gewöhnlich 
vorstellen.  Von  den  auf  der  Ausstellung  befindlichen  Reliefs  erfüllt 
diese  Anforderungen  in  vorzüglicher  Weise  das  bekannte  schöne  Modell 
des  Aetna,  von  der  künstlerisch  geübten  Hand  von  Th.  Dickert 
in  Bonn  angefertigt.  Allerdings  eignen  sich  solche  prächtige,  central 
sich  erhebende  Bergformen,  wie  sie  der  Aetna  zeigt  und  wie  sie  Vul- 
cane  bieten,  auch  wohl  am  besten  zu  solcher  plastischen  Darstellung. 
Sobald  bei  kleinerem    Maassstabe  ein    Relief   ein  mehr  oder  weniger 
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complicirtes  Gebirgssystem  umfasst,  gebt  von  dem  plastiscben  Ein- 
drucke wieder  so  viel  verloren,  dass  dann  der  Vorzug  solcber  Dar- 
Btellangen  vor  gewöbnlicben,  guten  Karten  ein  nicbt  mebr  sebr  erbebli- 
ober  ist.  Wo  es  sieb  aber  nm  die  Wiedergabe  specieller  Reliefverbältniase 
kleinerer  Tbeile  der  Erdoberfläcbe  bandelt,  da  baben  Reliefkarten  ibren 
eigen tlicben  Wertb.  Ein  von  W.  Topley  und  J.  B.  Jordan,  London, 
ausgestelltes  Relief  im  Maassstabe  von  1  Zoll  für  4  engl.  Meilen 
(1:250000)  stellt  den  südöstlicben  Tbeil  Englands  mit  der  gegenüber^ 
liegenden  Küste  von  Frankreicb  einscbliesslicb  des  Weald  und  des  Bas 
Boulonnais  dar  mit  specieller  Berücksicbtignng  der  unter  dem  Aermel- 
canal  beabsicbtigten  Tunnellinie.  An  diesem  kleinen,  auf  Grundlage 
der  Karten  der  geologiscben  Landesuntersucbung  ausgeführten  Modell 
tritt  der  Zusammenhang  zwischen  geognostischer  Zusammensetzung 
und  Oberflächenconfiguration  dieser  Gegend  recht  scharf  beryor.  Die 
bauptsäcblichen  Höhenzüge  und  die  breiten,  longitudinalen  Tbäler 
entsprecben  dem  Aasgehenden  weicberer  oder  harter  Gesteine,  die 
transversalen  Tbäler,  in  denen  die  Uanptflösse  ihr  Bett  haben,  schnei- 
den quer  durch  die  ganze  Folge  einer  Formationsreihe  hindurch. 
John  Bell,  Saltburn  by  Sea,  stellt  ein  kleines  Relief  der  Cleyeland 
Hills  aus,  auf  dem  vorzüglich  das  Ausgebende  der  wichtigsten  Eisen- 
erzflötze  zum  Ausdruck  gebracht  ist.  Eine  geologische  Reliefkarte  von 
England  und  Wales,  auf  Grundlage  der  Mure  bis  on 'sehen  Karte 
nach  den  Angaben  von  H.  W.  Bristow  ausgefübrt,  ist  von  Henry  F. 
Brion  ausgestellt.  Eine  Reliefkarte  des  Habicbtswaldes  bei  Cassel,  nach 
den  Angaben  von  H.  Mo  hl  ausgeführt  von  Fr.  Sievers  zu  Wehlhei- 
den  bei  Cassel,  bietet  gleichfalls  in  der  Verbindung  der  mächtigen 
Basaltdurcbbrücbe  dieses  Gebietes  mit  dem  ganzen  Schichtenwechsel 
des  bunten  Sandsteines,  Muschelkalkes  und  oberen  Oligocäns  ein  recht 
instructives  Bild  zu  plastischer  Darstellung. 

Ein  geologisches  Relief  von  Neuseeland  —  der  verticale  Maass- 
stab viermal  so  gross,  wie  der  horizontale  —  modellirt  und  ausge- 
stellt von  Dr.  Hector,  ist  erst  im  Frühjahr  1876  vollendet  worden. 
Auch  hier  liegt  ein  Gebiet  vor,  welches  wie  kein  zweites  zur  Relief- 
darstellung geeignet  ist.  Schon  die  Inselform  des  Landes  lässt  natür- 
lich seine  Formen  über  der  Basis  des  Meeresniveaus  plastischer  her- 
vortreten. Dann  aber  ist  auch  die  ganze  Oberfläcbengliederung  (in  der 
verticalen)  eine  sebr  charakteristische.  Eine  grosse  longitudinale  Ge- 
birgskette, der  Ausdruck  einer  ausgezeichneten  Hebungslinie  im  Stillen 
Ocean,  erstreckt  sieb,  wenn  auch  durch  die  Cookstrasse  unterbrocheOf 
von  dem  nördlich  gelegenen  Haurakigolfe  bis  zu  der  südlich  die  Insel 
begrenzenden  Foveauxstrasse,  ja  noch  über  diese  hinaus  bis  zur  Steward- 
(Rakiura-)  Insel.  Ein  solches  Skelett,  im  nördlichen  Tbeile  der  Südinsel 
zu  einem  gewaltigen  Hochgebirge  mit  grossartiger  Gliederung  sich 
gestaltend  (der  Mount  Cook  hat  über  4000  m  Meeresböhe),  an  der 
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z  Westseite  in  knrzem  Steilabfall  ins  Meer  niedergehend,  ist  an  and  fär 
H  sich  ein  Bild  zu  plastischer  Wiedergabe  wie  geschaffen.  Dazn  kommen 
•1 '  nun  noch  manche  interessante  Detailformen ,  wie  sie  die  ynlcanische 
»  Thatigkeit  über  dieses  Gebiet  hin  in  seltener  Grossartigkeit  and  Mannig- 
t  faltigkeit  gemeisselt,  gewaltige  Kegel  (der  Ruapahn  2700  m,  der  Ton- 
gariro  2000  m) ,  zahlreiche  Seebecken  and  die  embryonalen  Kegel  des 
,    formenreichen  Gebietes  von  Anckland.     Während  im  centralen  Theile 

*  des  Hochgebirges  der  Südinsel,  die  höchsten  Spitzen  bildend,  eraptive 
Gesteine  auftreten,  wird  das  eigentliche  Massiv  der  Kette  vorzüglich 
aas  den  Schichten  der  paläozoischen  Formationen  gebildet,  die  auf  dem 

*  Westabhange  bis  an  die  Küste  niedergehen,  während  sich  östlich  zwi- 
schen sie  and  die  Küste  ein  breiter  Streifen  tertiärer  Gebilde  einge- 
schoben hat.  Im  südlichen  Theile  der  Nordinsel  erscheinen  die  tertiären 
Schichten  in  grosser  Ansdehnang  im  Zusammenhang  mit  den  vulcani- 
schen  Bildungen  dieses  Gebietes.  Nur  an  einzelnen  Stellen  der  Küste 
und  in  den  dem  Meere  zugekehrten  Thälem  treten  neuere,  zum  Theil 
ganz  moderne  Bildungen  auf. 

Der  Anfang  geognostischer  Kartographie  knüpft  sich  an  den  Na- 
men William  Smith.  Denn  wenn  auch  vor  ihm  schon  im  Jahre 
1683  der  gelehrte  Martin  Lister  den  Wunsch  ausgesprochen  hatte, 
eine  Boden-  und  Mineralienkarte  für  England  zu  entwerfen,  so  blieb 
es  doch  über  ein  volles  Jahrhundert  nur  bei  mehr  oder  weniger  un- 
vollkommenen VersucheD,  die  aber  für  die  Ausstellung  wohl  wegen 
ihrer  historischen  Bedeutung  Berücksichtigung  verdient  hätten.  So 
die  Karte  von  Ost-Kent  des  Christoph  Pake,  die  mineralogische 
Karte  des  nördlichen  Frankreichs  und  des  südlichen  Englands,  die 
1780  Guettard  unter  Mitwirkung  von  Phil.  Buache  herausgab, 
die  Karte  von  Thüringen,  die  im  Jahre  1773  Füchsel  lieferte  und 
Anderes. 

Im  Jahre  1796  veröffentlichte  W.  Smith  die  erste  geognostische 
Karte  von  Somersetshire  und  der  Umgegend  von  Bath  gleichzeitig 
mit  einer  Uebersichtstabelle  der  Reihenfolge  der  Schichten  und  ihrer 
Fossilien.  Erst  nach  mehreren  Jahren,  1801,  schritt  er  zur  AusfCLhrung 
einer  Karte  von  ganz  England,  deren  Publication  erst  im  Jahre  1815 
erfolgte.  Diese  ersten  Smith'schen  Originalkarten  bilden  den  histori- 
schen Ausgang  der  Entwickelung  der  Kartographie  in  der  Geognosie. 
Von  diesen  Karten  bis  zu  den  Karten  der  deutschen  geologischen 
Landesuntersuchuug  im  Maassstabe  von  1:25  000  welch'  ein  Abstand, 
welch'  eine  Reihe  vermittelnder  Verbesserungen!  Und  doch  muss  uns 
ein  Blick  auf  die  Smith'sche  Karte  mit  Bewunderung  erfüllen  über 
das  reiche  von  ihm  allein  zusammengebrachte  Material  und  die  für 
jene  Zeit  überraschend  richtige  Deutung.  Die  verschiedenen  Straten 
der  grossen  oolithischen  Formation  sind  darauf  fast  alle  richtig  er- 
kannt und  kartirt.     An    diese  Smith 'sehe  Karte,  welche    von    der 
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geological  Society  in  London  ansgestellt  ist,  die  sie  toi 
Smith  selbst  zu  Händen  des  damaligen  Präsidenten  Prof.  Sedgwiek 
zum  Geschenk  erhalten,  reiht  sich  eine  Reihe  weiterer  Karten,  weldte 
die  ersten  Vervollkommnungen  und  Fortschritte  der  geologisches 
Landesuntersnchnng  der  britischen  Inseln  und  Colonien  vorführt  1d 
dieser  Sammlung  figuriren:  Die  Karte  von  England  von  G.  B.  Gree- 
nough,  die  fast  gleichzeitig  mit  der  Smith^schen  im  Jahre  1819 e^ 
schien;  Farey's  Profil  von  London  nach  Brighton  vom  Jahre  1820. 
im  Maassstabe  von  1  Zoll  die  engl.  Meile  (1:63000),  nie  veröffentHchi, 
sondern  nur  als  Manuscript  vorhanden,  jedenfalls  eine  der  ältesten  und 
besten  Darstellungen  einer  grösseren  Reihe  von  Schichten  und  wohl  dtt 
erste  Bild  des  antiklinen  Gebirgsbaues  des  südöstlichen  Englands;  J. 
Phillip^s  geologische  Karte  von  Yorkshire  vom  Jahre  1822,  eine  Karte, 
die  später  von  G.  Young  und  Burt  in  zweiter  Auflage  erschien 
(1831)^);  endlich  die  ersten  geologischen  Kartenskizzen  von  Südafrika 
aus  dem  Jahre  1822  von  Bain. 

Die  geologische  Landesaufnahme  der  drei  Königreiche  von  Gross- 
britannien  hat  sich  auf  Grundlage  dieser  Kartenwerke  allmälig  zu 
ihrer  heutigen  umfangreichen  Gestaltung  entwickelt,  die  uns  in  ziemlieh 
vollständiger  Weise  auf  der  Ausstellung  entgegentritt.  Da  dient  es 
zunächst  zu  einer  nützlichen  Orientirung  und  liefert  einen  fxefflicheo 
Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte,  dass  dieGeoLSurvey  ofEng- 
land  and  Wales  eine  Reihe  von  Farben-  und  ZeichenerklärungeD 
neben  einander  gebracht  hat,  wie  dieselben  zu  den  verschiedenen  Zei- 
ten gebraucht  worden  sind.  Die  erste  Farben-  und  Zeicbentabelle 
ist  ein  Manuscript  von  Sir  Henry  de  la  Beche  und  entspricht  der 
im  Jahre  1832  üblichen.  Der  erste  durch  den  Druck  veröffentlichte 
Inde^  ist  der  vom  Jahre  1839,  er  zeigte  die  vulcanischen  Gesteine  in 
grüner  Farbe;  es  war  Sir  R.Murchison,  welcher  die  rothe  Farbe  für 
die  Eruptivgesteine  und  zudem  die  einzuschreibenden  Buchstaben  ein- 
führte. Seine  im  Jahre  1856  veröffentlichte  Tabelle  entspricht  im 
Allgemeinen  der  noch  heute  angewandten  Bezeichnungsweise  der  eng- 
lischen Karten. 

Die  geologische  Landesaufnahme,  die  unter  dem  Generaldireetor 
A.  C.  Ramsay  steht,  zerfällt  in  drei  nach  den  Königreichen  getrennte 
Abtheilungen,  die  jede  wieder  unter  einem  eigenen  Director  stehen, 
dem  Districtsvorsteher ,  Geologen,  Paläontologen  und  Assistenten  in 
ausgiebiger  Weise  zur  Seite  stehen.  Für  England  und  Wales  ist 
W.  Bristow  in  London  Director,  für  Schottland  A.  Geikie  in  Eidin- 
burgh,  für  Irland  E.  Hüll  in  Dublin.  Der  Maassstab,  in  dem  die 
Veröffentlichung  geschieht,  ist  der  von  1  Zoll  für  die  englische  Meile  = 


^)  Diese  Karte  ist,  von  Thomas  Burt  aasgestellt,  noch  in  einem  zwei- 
ten Exemplare  vorhanden. 
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1 :  63  000.  Dagegen  erfolgt  die  Aufnahme  im  Maassstabe  von  6  Zoll 
die  Meile  (1 :  10  000),  und  von  diesen  Originalkarten  wird. nachher 
zur  Veröifentlichiing  die  Reduction  vorgenommen.  Nnr  die  Kohlen- 
oder Erzbergbaudistricte  werden  aach  in  diesem  Maassstabe  ver- 
öffentlicht. Alle  Karten  sind  von  Profilen  in  dem  einen  oder  anderen 
dieser  Maassstäbe  begleitet  und  gleichzeitig  erscheint  zu  jedem  Blatte 
oder  zu  einer  Gruppe  zusammengehöriger  Blätter  eine  ausführliche 
Erklärung. 

Am  weitesten  fortgeschritten,  weil  auch  am  ehesten  begonnen,  ist 
die  Karte  von  England  und  Wales,  welche  auf  110  Sectionen  im  Gan- 
zen berechnet  ist.  Von  diesen  sind  81  schon  im  Jahre  1874  vollendet 
gewesen.  Diese  umfassen  das  ganze  südliche,  westliche  und  innere 
England,  sowie  einen  Theil  der  Grafschaften  Durham  und  Northumber- 
land,  so  dass  nur  die  östlichen  Sectionen,  die  Grafschaften  Suffolk,  Nor- 
folk, Lincoln,  das  westliche  Yorkshire,  der  nördliche  Theil  von  Northum- 
berland  und  Cumberland,  sowie  die  Insel  Man  noch  zu  vollenden  bleiben. 
Von  den  schon  vor  dem  Jahre  1874  veröffentlichten  Sectionen  sind 
die  ältesten  die  zehn,  welche  den  südwestlichen  Theil  von  England, 
die  Grafschaften  Cornwall  und  West-Dcvonshire,  umfassen.  Die  Ueber- 
sicht  über  diese  und  andere  schon  vollendete  Sectionen  und  darge- 
stellten Gebiete  wurde  dadurch  auf  der  Ausstellung  wesentlich  erleich- 
tert, dass  die  zu  einem  Gebiete  zusammengehörigen  Sectionen  immer 
zu  einer  grösseren  Karte  vereinigt  waren.  Die  genannten  zehn  ältesten 
Sectionen  bieten  insofern  zunächst  ein  historisches  Interesse,  als  sie 
fast  ganz  das  Resultat  der  Forschungen  Sir  Henry  de  la  Bechers 
sind,  des  Begründers  und  ersten  Directors  der  geologischen  Landes- 
ontersuchung  von  Grossbritannien.  Die  Veröffentlichung  dieser  Karte 
bildete  den  Ausgang  aller  weiteren  Arbeiten  der  geologischen  Landes- 
untersuchung,  ihr  folgte  die  Einrichtung  des  prächtigen  Museums  in 
der  Jermynstreet  in  London  (Museum  of  practical  Geolog y)  und  die 
Gründung  der  später  hiermit  verbundenen  Bergschule  (jroyal  school 
of  mines).  Das  Gebiet,  welches  dieser  älteste  Kartencomplex  darstellt, 
umfasst  die  mächtigen  Granitmassivs,  welche  aus  den  Schichten  der 
devonischen  Formation  aufsteigen  und  deren  nördlichstes,  das  Granit- 
massiv  von  Dartmoor,  nördlich  überall  an  den  Kohlenkalk  grenzt.  Beson- 
ders die  drei  südwestlichsten  dieser  Granitmassen  sind  ausgezeichnet 
durch  die  in  ihnen  auftretenden  reichen  Zinncrzlagerstätten  von  St.  Au- 
stell,  Redruth,  Penryn  und  St.  Ives  Pensance,  auch  die  zwischenliegen- 
den devonischen  Mulden  führen  blei-,  kupfer-  und  eisenreiche  Gänge,  so 
besonders  die  Mulde  von  Truro.  Von  den  Graniten  aus  gehen  in  ost- 
ond  westlicher  Richtung  zahlreiche  gangartige  Apophysen  in  die 
devonischen  Schichten  hinein,  während  ausserdem  zahlreiche,  noch  einer 
näheren  petrographischcn  Sichtung  harrende  Gänge  von  Grünsteinen, 
basaltischen  und  doleritischen  Gesteinen  in  demselben  Gebiete  auftreten, 
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alle  mit  ziemlich  übereinstimmenden  nordost-südwestlichen  Streichea. 
Nor  die  nach  Süden  vorragende  im  Lizard  Point  endende  Spitze  Yon 
Gomwall  zeigt  auf  der  Karte  eine  andere  petrographische  Beschaffen- 
heit, indem  dort  Serpentin-  and  Diallaggesteine  in  zasammenhangeo- 
den  Gruppen  auftreten. 

Ein  zweiter  Complex  von  11  Sectionen  umfasst  die  an  das  eben 
besprochene  Gebiet  zunächst  nach  Osten  angrenzende  östliche  Graf- 
schaft Devonshire,  dann  Sommerset,  Dorset  und  einen  Theil  von 
Wiltshire.  Auf  diesen  Blättern  tritt  uns  das  Bild  eines  grossartigen 
Formationswechsels  entgegen.  An  den  Granit  von  Dartmoor  östlich 
anschliessend,  folgen  zunächst  die  östlichen  Theile  der  devonischen  und 
carbonischen  Formationen,  hieran  schliessen  sich  die  östlich  der 
Mendiphügel  gelegenen  Schichten  der  Trias  an,  der  neue  bonte  Sand- 
stein, in  breiter  Zone  südlich  von  der  Bridgewaterbay  bis  zur  £x- 
mouth  Bay  sich  erstreckend.  Weiter  nach  Osten  folgen  in  r^l- 
mässiger  Reihe:  der  obere  Grünsand,  westlich  von  Honiton,  der  als 
der  correspondirende  Theil  des  weiter  östlich  auftretenden  Zuges  gilt, 
mit  einzelnen  Fetzen  der  Kreideformation,  dann  eine  in  den  claasischen 
Stätten  von  Lyme  Regis  an  das  Meer  stossende  und  nördlich  ohne 
Unterbrechung  bis  zu  der  gegenüberstehenden  Nordostküste  bei  HarÜe- 
pool  sich  hinziehende  Liaszone  und  hieran  endlich  schliesst  sich  dann 
der  südliche  Theil  der  Juraformation  Englands  in  vortrefiPlicher  £nt« 
Wickelung.  Es  folgen  von  Westen  nach  Osten  die  Schichten  des 
unteren  Oolith,  des  mittleren  oder  Ck>ralline  -  Oolith  (Lower  calca- 
reous  grit,  Oxford  clay,  Killowais  rock)  der  obere  Oolith  (Kimeridge 
und  Portland)  und  ein  kleiner  Theil  des  Wealden.  Daran  fügt  sich 
noch  die  schmale  Zone  des  Grünsandes,  die  nach  Nordosten  bis  nach 
Bedford  und  Cambridge  hin  sich  zieht,  daran  das  mächtige  Kreidegebiet 
der  Ebene  von  Salisbury  und  die  Schichten  des  unteren  Tertiärs  im 
östlichen  Dorset.  Von  den  älteren  sedimentären  Schichten  erscheint 
in  diesem  Gebiete  nur  das  Kohlenbecken  von  Somersetshire  und  die 
den  Gegenflügel  zu  dem  Cornwaller  Devon  bildenden  Schichten  d« 
Old  red,  der  die  Küsten  des  Bristolcanals  in  den  Quantock  Hills 
säumt. 

Ein  dritter  Kartencomplex  umfasst  das  südwestliche  England, 
das  auch  in  dem  vorhin  erwähnten  Relief  von  Topley  und  Jor- 
dan dargestellt  ist.  Die  westlichen  Theile  dieser  Karte  umfassen 
die  westlichsten  Theile  des  Londoner  Tertiärbeckens  und  das  östliche 
Tertiär  von  Hampshire  mit  der  zwischen  beiden  sich  hinziehenden 
Zone  der  Kreidehügel  der  North  und  South  Downs.  Die  Schichten 
des  oberen  und  unteren  Grünsandes  lagern  sich  an  die  Kreide  nach 
Osten  zu  an  und  umgeben  in  regelmässiger  Zone  das  Gebiet  des 
Wealden,  der  in  seinem  centralen  Theile  aus  den  alternirenden  Sand- 
und  Thon schichten  der  Hastings  beds  besteht,  dessen  Mantel  vom  obe- 
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reu  Wealden  clay  gebildet  wird,  der  in  anticlinaler  Stellang  diese  cen- 
trale Masse  umgiebt,  die  ihrerseits  auf  den  Schichten  des  Purbeck  clay 
auflagert,  der  in  einzelnen  kleinen  Schollen  bis  an  die  Oberfläche  auf- 
ragt, aber  besser  durch  Bohrungen  nachgewiesen  ist.  Hierauf  bezieht 
sich  eine  von  dem  Comite  zur  Erforschung  der  unter  dem  Wealden  ge- 
lagerten Schichten  (Sub-Wealden-Comitee)  der  Ausstellung  gesandte 
Suite  von  Bohrproben  und  Zeichnungen,  deren  wegen  ihrer  Zugehörig- 
keit zu  diesem  Theile  der  Karte  auch  hier  gedacht  werden  mag,  wenn- 
gleich im  Ausstellungsräume  dieselben  keineswegs  in  so  erwünschte 
Nähe  zu  einander  gebracht  waren. 

Das  Sub- Wealden -Bohrloch  von  Netherfleld  nahe  Battle  an  der 
Eisenbalin  von  Hastiugs  nach  London,  Sussex,  wurde  im  Jahre  1872 
begonnen  in  der  Absicht,  die  Folge  und  Stärke  der  Secundärgesteine 
kennen  zu  lernen,  welche  unter  dem  südöstlichen  Theile  von  England 
liegen  sollten,  und  das  Alter  und  die  Tiefe  der  paläozoischen  Schichten 
festzustellen,  die  man  hier  vermuthete.  Es  wurde  in  der  That  die- 
ses Bohrloch  lediglich  zu  rein  wissenschaftlichen  Zwecken  zur  Liösung 
dieser  Fragen  begonnen  und  nur  ganz  nebensächlich  knüpfte  sich 
daran  auch  die  Hoffnung,  vielleicht  Kohlenflötze  zu  finden.  Die  Kosten  des 
Bohrloches  wurden  durch  freiwillige  Beiträge,  durch  Subsidien  der 
Regierung,  der  Royal  Society  und  der  British  Assoc.  aufgebracht. 
Prof.  Ramsay  und  H.  Willett  aus  Brighton  bildeten  das  Comite. 
Zwei  Bohrlöcher  wurden  gestossen,  das  eine  blieb  bei  einer  Tiefe  von 
314  m  stecken,  das  zweite  wurde  dann  im  Jahre  1875  begonnen  und 
hatte  im  September  des  Jahres  1876  die  Tiefe  von  680,2  m  erreicht.  Die 
Diamond  Rock  boring  Company  führte  die  Bohrung  aus.  Sie 
benutzte  dabei  einen  schnell  drehenden  Kronbohrer,  der  eine  runde  mit 
Diamanten  besetzte  Schneide  trägt  und  so  einen  cylinderförmigen 
Gesteinskem  herausschneidet,  den  man  endlich  abbricht  und  an  die 
Oberfläche  zieht.  Man  erhält  dann  in  den  cylindrischen  Kernen  gute 
Handstücke  zur  Beurtheilung  der  durchbohrten  Schichten.  Das  zweite 
der  getriebenen  Bohrlöcher  begann  mit  einem  Kronbohrer  von  20  cm 
Durchmesser,  der  einen  Kern  von  17,5cm  lieferte;  mit  fortschreitender 
Tiefe  wurde  dieser  reducirt,  bis  er  bei  509  m  Tiefe  nur  mehr  einen 
Kern  von  2,5  cm  brachte. 

Diese  Bohrung  ergab  nun  unter  den  sogenannten  Hastings  beds 
folgende  Schichtenreihe:  Purbeck  beds  aus  Schiefem,  Kalksteinen, 
Cämentsteinen  und  Gyps  in  einer  Mächtigkeit  von  61m  zusammenge- 
setzt, darunter  ein  17,37  m  mächtiger  Sandstein,  der  Portland-Sandstein, 
darunter  in  einer  Qesammtmächtigkeit  von  460,8  m  die  Kimeridge  beds, 
eine  verschiedenartig  zusammengesetzte  Schichtenreihe,  vorzüglich 
Schiefer,  Cämentsteine  in  der  oberen,  Sandsteine  und  Kalksteine  in  der 
unteren  Hälfte  führend,  dann  der  oolithisohe  Kalkstein  des  CoraDine- 
Oolith  mit  nur  5,18  m  Mächtigkeit  und  endlich  darunter  in  ihrer  Zuge* 
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hörigkeit  noch  nicht  bestimmte  Schichten,  die  letzten  35,6  m  des  6ob^ 
loches  einnehmend,  aus  Schiefem,  sandigen  Schiefem  und  Kalk  beste 
hend,  die  entweder  zum  Oxfordthon  oder  sam  unteren  CoraUine-Oo&tlk 
von  Dorsetshire  gehören.  Jedenfalls  ergab  das  Bohrloch  auch,  ohne 
bis  jetzt  die  gesuchten  paläozoischen  Gesteine  zn  erreichen,  insofen 
gute  Resultate,  als  es  die  Kenntniss  der  oolithischen  Schichten  dieses  Ge- 
bietes in  trefflicher  Weise  erschloss  und  als  die  gefundenen  Gypsschiek- 
ten  des  oberen  Purbeck  einen  neuen  Industriezweig  in  der  Grtf- 
schaft  Sussex  begründeten. 

Die  Ausstellung  der  Resultate  dieser  Bohrung  mit  den  reiheo- 
weise  übersichtlich  angeordneten  Proben  und  Gresteinakemen,  meist  tot 
treffliche,  unversehrte  Cylinder,  von  denen  einige  Yersteinemngen  eis- 
schliessen  (einzelne  Kalkcylinder  aus  den  Kimeridge  beds  besteh« 
ganz  aus  kleinen  Schalen  einer  Austemgattung),  ist  ein  sehr  glddc- 
licher  Gedanke  und  einer  der  instructiTesten  Gegenstände  diem 
Theiles  der  Ausstellung. 

Ein  Gebiet  vorzüglich  paläozoischer  Schichten  stellt  die  aus  sechi 
Sectionen  zusammengestellte  Karte  von  Nordwales  dar,  welche  die 
Grafschaften  Merionetshire ,  Derbyshire,  Camarvonshire  und  Anglesea 
umfasst.  Hier  kommen  cambrische  und  obersilurische  Schichten  zur 
Darstellung,  von  den  untersten  Menavian  beds  bis  zu  den  Bala  oder 
Caradoc  beds,  den  Balakalk  einschliessend,  dann  die  WenlockschiditeD 
des  oberen  Silur,  der  Cid  red,  der  Eohlenkalk,  coal  measures  und 
das  Perm.  Eruptivgesteine,  zum  Theil  gleichaltrig  mit  den  Schichten 
(zum  Theil  als  Laven  und  Aefchen  bezeichnet)  erscheinen  an  zahlrei- 
chen Stellen,  sie  bilden  die  aufragenden  Gipfel  des  Arenig  und  des 
Snowden,  dessen  Spitze  eine  eigenthümliche  kalkige  vuloanische  Asche 
bedeckt,  welche  dem  Balakalk  gleichaltrig  sein  soll.  Also  siluriscbe 
Vulcane ! 

Ein  Kartencomplex  von  17  Karten  stellt  das  mittlere  Wales  dar, 
die  silurischeu  Schichten  und  den  Old  red  von  Hereford  und  Shrop- 
shire.  Hier  tiitt  die  interessante  Schichtenfolge  des  schönen  Profils 
von  Osten  nach  Westen  durch  die  Malvern  Hills  entgegen:  der  untere 
Oolith  in  den  Cotteswood  Hills,  der  obere  Lias,  Maristone,  untere 
Lias,  Mergel  des  New  red,  New  red,  das  Granitmassiv  der  Malvern 
Hills,  der    Caradoc-Sandstein ,  Wenlockkalk  und  die  Ludlowschichteo. 

Die  centralen  Grafschaften  von  England  sind  in  zwei  Karten  aus  je 
sechs  Sectionen  zusammengefasst ,  der  nordwestliche  Theil,  vorzüglich 
das  Gebiet  des  Kohlenkalkes  von  Devonshire  mit  zahlreichen  Eruptiv- 
gesteinen  (Basalten,  Toadstones)  und  metallischen,  meist  bleierzführeo- 
den  Gängen,  auf  beiden  Seiten  von  productivem  Kohlengebirge  umschlos- 
sen. Die  westliche  Grenze  dieses  Theiles  bilden  die  Ablagerungen 
der  triassiscben  Mergel  in  Cheshire.  Der  südöstliche  Theil  umfasst 
die  oolithischen  Schichten  mit  den  Eisenerzen  der  Grafschaft  Northamp- 
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tonshire,  im  Osten  den  Oxfordthon  bei  Huntingdon  und  Beiford,  in 
der  Büdlicfaen  Ecke  noch  einen  Theil  des  tertiären  Beckens  von  London. 
In  diesem  Gebiete  liegen  die  schönen  Oranite  des  Monnt  Sorelh 

In  dem  grösseren  Maassstabe  von  6  Zoll  die  eoglische  Meile 
(1:10  500)  sind  die  Karten  der  Kohlendistricte  entworfen.  Zwei 
Karten,  die  eine  das  Lancashire  Coalfield,  die  andere  das  Yorkshire 
Goalfield  darstellend,  repräsentiren  diese  Art  der  detaillirten  Karti- 
mng.  Horizontal-  und  Saigerrisse  begleiten  dieselben  und  erläutern  die 
Einzelheiten  der  Lagerungsverhältnisse.  Die  erste  dieser  Karten  um- 
fasst  die  kohlenreichen  Districte  zwischen  den  Orten  Preston  und 
Bumley  im  Norden,  St.  Helens  und  Manchester  im  Süden,  die  andere 
das  Gebiet  zwischen  Sheffield  und  Leeds,  welches  sich  östlich  dem  vor- 
hergehenden anschliesst,  nur  getrennt  durch  einen  Sattel,  in  welchem 
die  antiklinen  Schichten  des  Millstonegrit  und  etwas  südlicher  der 
Kohlenkalk  zu  Tage  treten.  Der  nordöstliche  Flügel  dieses  Schichten- 
Battels  und  das  productive  Steinkohlengebirge  mit  ihm  verschwindet 
mit  starkem  nördlichen  Einfallen  unter  dem  Magnesian  Limestone. 
Hierdurch  findet  dieses  Kohlengebiet  oberflächlich  seine  östliche  Grenze, 
während  seine  Erstreckung  unter  dem  Magnesian  Limestone  mög- 
licher Weise  noch  eine  weite  ist. 

Das  Yorkshire-Kohlenbecken  wird  noch  in  einigen  Karten  von  W. 
Rowley  dargestellt,  Profile,  welche  die  Flötzfolge  angeben,  und  Pläne, 
die  die  gebräuchlichen  Abbaumethoden  darstellen. 

Kleine  Orientirungsblätter ,  welche  die  geologische  Landesunter- 
suchung  im  Maassstabe  von  1  Zoll  für  4  Meilen  (1:253  000)  ausführen 
lässt,  begleitet  von  Vertical-  und  Ilorizontalprofilen,  dienen  zur  leichte- 
ren Uebersicht  über  die  ganze  Karte. 

Auch  die  irische  geologische  Landesuntersuchung  hat  den  gröss- 
ten  Theil  der  Kartirung  dieser  Insel  vollendet,  so  dass  von  den  205 
Sectionen,  in  welche  die  ganze  Karte  eingetheilt  ist,  nur  noch  39,  die 
nördlichsten  Theile  umfassend,  übrig  bleiben.  Die  ganze  südliche  Hälfte 
der  Karte,  etwa  südlich  einer  Linie,  die  man  von  Drogeda  an  der  Ost- 
küste nach  Galway  an  der  Westküste  ziehen  kann,  war  schon  in  den 
fünfziger  Jahren  vorzüglich  durch  die  Arbeiten  J.  Beete  Jukes,  des 
damaligen  Directors,  unterstützt  von  G.  V.  du  Noyer  und  den 
noch  jetzt  thätig  mitwirkenden  G.  H.  Kinahan  und  W.  H.  Paily 
fertiggestellt  worden.  Dieses  ganze  Gebiet  hat  auch  wohl  nur  in  den 
Küstengebieten  grössere  Schwierigkeiten  verursacht;  denn  die  ganze  cen- 
trale Ebene  von  Irland  ist  ausschliesslich  gebildet  aus  den  fast  hori- 
zontal liegenden  Schichten  des  Kohlenkalkes.  Im  Südwesten,  in  den 
Ghrafschaften  Kerry  und  Cork,  treten  die  gewaltigen  Schichten  des 
Old  red  auf,  die  südwestlichen  Grafschaften  Waterford,  Wexford  und 
Wicklow  sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  der  ältesten  Schichten 
des  cambrischen  und    unteren  silnrischen  Systems  und  des  von  meta- 
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morpbosirten  krystallinischen  Scbieferu  umscblossenen  GranitmaanTS 
von  Carlow  und  Wicklow.  Lange  Züge,  von  8W  nach  NO  verlanfeiMl, 
aas  verschiedenartigen  Eraptivgesteinen  bestehend,  mögen  hier  dk 
Schwierigkeiten  der  Kartirang  bedeutend  gesteigert  haben.  Aofdercee- 
tralen  Partbie  des  Bergkalkes  liegen  nur  einzelne  Gebiete  der  prodacti- 
Yen  und  hier  zum  Schaden  Irlands  äusserst  kohlenarmen  Kohlenforma- 
tion, westlich  in  der  Grafschaft  Kerry  und  Limerik,  im  Inneren  in  den 
Grafschaften  Tipperary  und  Kilkenny,  einzelne  kleinere  Parthien  nörd> 
Hob  von  Dublin  und  südlich  von  Drogheda.  Der  Old  red  tritt  hin  und 
wieder  in  Erhebungen  über  die  Koblenkalkschichten  heraus  und  nur  bei 
Limerik  erscheinen  Eruptivgesteine  der  Koblenformation ,  die  eioeo 
ähnlichen  Lagerungsverband  erkennen  lassen,  wie  die  Trappgesteine  der 
Kohlenformatiqp  im  südlichen  Schottland.  Die  Gebiete  der  nordwest- 
lieben  Küsteugrafschaften  Galway  und  Sligo  umfassen  in  grösserem 
Wechsel:  Metamorpbiscbo  Schiefer,  Granite,  Old  red,  Kohlenkalk,  das 
productive  Koblengebirge  auf  beiden  Seiten  des  Killary  üarbour  und 
einzelne  Eruptivgesteine  bei  Castlebar  und  an  der  Killala-Bay.  Jedoch 
ist  ein  Tbeil  dieses  Gebietes  noch  nicht  vollendet,  wenn  anch  schon 
vorbereitet.  Oestlicb  erscheinen  in  den  Grafschaften  Monaghan  nnd 
Armagb  die  cambrosiluriscben  Schichten  in  grosser  Ausdehnung,  ans 
denen  inselförmig  das  Granitmassiv  der  Mourne  Mountains  nördlich 
von  Dundalk  sich  erhebt,  begleitet  von  basischeren  Eruptivgesteinen. 
Von  der  interessanten  Basaltregion  der  Grafschaft  Antrim  sind  nur 
die  südlichen  Tbeile  vollendet,  das  ganze  Gebiet  von  Donegal  und 
Londonderry  mit  seinen  metamorphischen,  krystallinischen  Schie- 
fern ist  noch  nicht  bearbeitet. 

Auch  einzelne  irländische  Districte  sind  in  dem  grösseren  Maass* 
Stabe  von  6  Zoll  die  Meile  ausgeführt,  unter  anderen  der  südliche  Theil 
der  Grafschaft  Antrim,  um  die  Ausdehnung  und  Lagerungsverbält- 
nisse  der  dort  auftretenden  oolithiscben  Eisenerze  und  Bole  zu  zeigen, 
dann  auch  das  Dungannon  und  Castlecoalfield  am  südlichen  Ende 
des  Lougb  Neagb. 

Die  neueste  Landesaufnahme  von  Schottland  hat  erst  mit  dem 
Jahre  1875  begonnen,  und  so  konnten  Seitens  dieser  nur  eine  kleine 
Zahl  vollendeter  Sectionen  vorgeführt  werden,  die  dafür  aber  ohne 
Zweifel  vor  den  Sectionen  der  beiden  anderen  Königreiche  den  Vor- 
zug eines  besseren  Formates  der  einzelnen  Sectionen  und  einer  weit- 
aus sorgsameren  Ausführung  der  zu  Grunde  liegenden  orographischen 
Karten  besitzen.  Die  schottischen  Sectionen  sind  die  einzigen,  welche 
eine  Bergschrafßrung  besitzen  und  diese  erleichtert  das  Verständniss 
der  geognostischen  Verhältnisse  um  ein  Erhebliches;  die  Sectionen  der 
irländischen  Karte  besitzen  keinerlei  Höhenangaben,  weder  Aeqnidi- 
stanten  noch  Schraffur,  ja  nicht  einmal  immer  Höhenangaben  durch 
eingezeichnete    Zahlen.      Die    bereits    veröffentlichten    Sectionen    der 


Geolog.  Karten  des  britischen  Königreiches.  773 

Bchottischen  geologischen  Karte  umfassen  vorzüglich  die  nächsten  Um- 
gebungen von  Edinburg,  das  Kohlenbecken  von  Ayrshire  und  die 
awischenliegenden  Landestbeile.  Der  grösste  Tbeil  des  dargestellten 
Gebietes  ist  von  dem  Millstonegrit  und  dem  productiven  Kohlengebirge 
bedeckt,  unter  denen  überall  der  Kohlenkalk  liegt,  der  stets  in  schma- 
len Zonen,  die  Contouren  der  Kohlenformation  gegen  die  Eruptiv- 
gesteine markirend,  an  der  Oberfläche  erscheint.  Gerade  die  zahlreich 
in  diesem  Gebiete  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Kohlenformation 
auftretenden  Züge  von  Trappgesteinen  verleihen  diesen  Karten  noch 
ein  besonderes  Interesse.  Von  anderen  Eruptivgesteinen  erscheinen 
auf  diesen  Sectionen  noch  unter  anderen  der  mächtige  Zug  felsi tischer 
Gesteine  (felstones),  der  am  Galten  Hill  in  Edinburg  selbst  und  an  den 
Wänden  des  stolz  über  dieser  Stadt  aufragenden  Arthur's  seat,  hier  in 
interessantem  Verbände  mit  doleritischen  Gesteinen  beginnend,  in  ge- 
waltiger Erbreiterung  südwestlich  sich  fortziehend  die  nördlichen  Höhen 
der  Pentland  Hills  bildet,  deren  südwestlicher  Verlauf  die  auftretenden 
ältesten  Schichten  des  Silars  zeigt. 

Auch  die  schottische  Landesuntersuchung  führt  die  Bergbau- 
districte  in  Karten  im  grösseren  Maassstabe  von  6  Zoll  die  englische 
Meile  aus,  von  denen  als  Beispiel  einer  bis  in  die  kleinsten  Details 
durchgeführten  Aufnahme  die  Karte  des  Kohlenfeldes  von  Ayrshire 
vorliegt.  Die  ausgestellten  Blätter  umfassen  das  Gebiet  südlich  von 
Glasgow  zwischen  der  Küste  bei  Ayr  und  Lanark,  als  dessen  Mittelpunkt 
die  Gegend  von  Kilmamock  gelten  kann.  Von  den  eigentlichen  Glas- 
gower Kohlenbecken  trennt  dieses  Gebiet  der  von  N  W  nach  S  0  etwa 
von  den  Ufern  des  Clyde  bei  Greenock  bis  nach  Strathaven  sich  hin- 
ziehende Zug  von  eruptiven  Trappen,  die  von  einer  Zone  des  Kohlen- 
kalkes ziemlich  regelmässig  umsäumt  scheinen.  Die  untersten  Schich- 
ten der  Kohlenformation  bestehen  hier  aus  Sandsteinen  von  gelber 
oder  rother  Farbe,  dem  Old  red  ähnlich,  und  daher  auch  früher  als  sol- 
cher bestimmt,  die  in  den  eigentlichen  Galciferous-Sandstein  der  unte- 
ren Kohlenformation  übergehen  und  wohl  zweifellos  zu  diesem  gehören. 
Darauf  erscheinen  die  Kohlenkalke  in  bedeutender  Mächtigkeit  (455 
fathoms)  und  in  drei  getrennten  Abtheilungen.  In  den  oberen  Schich- 
ten dieser  Kalke  erscheinen  auch  schon  Flötze,  so  auf  dem  Gebiete 
dieser  Karten,  z.B.  bei  Muirkirk.  Darauf  liegt  der  Millstonegrit  ganz 
ohne  Flötze,  die  oberen  Kalksteinscbiefer  und  dann  die  Schichten  der 
productiven  Kohlenforroation  mit  circa  18  bauwürdigen  Flötzen.  An 
die  diese  Flötze  begleitenden  Thoneisensteine  (hlackband)  knüpft  sich 
die  ausgedehnte  Eisenindustrie  dieses  Gebietes,  als  deren  Gentrum 
wir  auf  der  Karte  Dalry  im  Norden,  Dalmellington  im  Süden  und  Muir- 
kirk im  Westen  finden. 

Ausser  diesen  ausgedehnten  Kartensammlungen  der  geologischen 
LandesuntersuchuDg  der  drei  britischen  Königreiche  führt  uns  die  Aus- 
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Stellung  noch  eine  grössere  Zahl  von  KarteD,  meist  in  kleineren  Maus« 
stähen,  vor.  Die  herühmte  Yerlagshandlong  fär  Kartenwerke  von  Ed- 
ward Stanford,  London,  stellt  die  geologische  Karte  von  England 
und  Wales,  Maassstab  1  Zoll  auf  28  Meilen  (1:  1772  000)  aus,  du 
Werk  des  grössten  englischen  Geognosten  Sir  Roderick  Murchison. 
Aasgezeichnet  schön  ist  die  von  derselben  Yerlagshandlong  ansgestelltfi 
Karte  von  Irland  (Massstab  IZoll  auf  8Meilen=l:  500  000),  die  tod 
dem  verstorbenen  Director  der  geologischen  Landesuntersuchong  von  Iiv 
land,  J.  Beete  Jnkes,  schon  im  Jahre  1860 veröffentlicht  wurde.  Die 
nächste  Umgebung  der  Hauptstadt  London  ist  auf  mehreren  Karten 
dargestellt.  J.  B.  Jordan  stellt  eine  solche  aus,  welche  wesentlich 
ein  Theil  der  Karte  der  geologischen  Landesuntersuchung  und  in  dem- 
selben Maassstabe  ausgeführt  ist.  Sie  umfasst  vorzüglich  das  Londoner 
Tertiärbecken,  nördlich  Waterford,  südlich  Epsom,  Östlich  Barking, 
westlich  Southhall  unter  besonderer  genauer  Angabe  des  gewaltigen 
Strassen-  und  Eisenbahnnetzes  der  Hauptstadt  und  Umgebung.  Aeltere 
Karten  der  Umgebungen  von  London,  die  topographischen  und  geolo- 
gischen Verhältnisse  darstellend,  aus  den  Jahren  1840  bis  1855  führt 
R.  W.  M  y  1  n  e  vor ,  die  ein  gutes  Bild  von  den  Fortschritten  in  den 
Kenntnissen  der  Gliederung  des  Londoner  Tertiärs  geben.  Von  dem- 
selben ist  auch  die  Karte  der  Londoner  und  Pariser  Tertiärbeckeo, 
welche  Südostengland,  Nordfrankreicb,  Belgien,  Holland  und  Dänemark 
umfasst. 

Eine  gi'össere  Karte  des  Kohlenbeckens  von  Bristol  und  der  um- 
gebenden Landestheile  im  Maassstabe  von  4  Zoll  die  englische  Meile, 
welche  im  Jahre  1864  auf  Kosten  und  unter  persönlicher  Obhut  von 
William  Sanders  in  19  Blättern  aufgenommen  und  verö£fentlicht 
wurde,  ist  durch  das  Bristol  Museum  and  Library  ausgestellt 
Sie  umfasst  ein  Gebiet  von  720  Quadratmeilen,  die  Gegend  zwischen 
der  Mündung  des  Severnflusses  und  den  jurassischen  Schichten  östlich 
von  Bath,  südlich  der  Malvern  Hills,  die  Kohlendistricte  von  Chipping, 
Sedbury,  Dursley,  das  jenseits  des  Severn  gelegene  Kohlenfeld  zwi- 
schen Chepstow  und  Coleford,  dessen  nördliche  kleine  Fortsetzung  bei 
Newent,  sowie  endlich  das  südlich  von  Bath  gelegene  eigentliche  Som- 
mersetkohlenfeld.  Im  Jahre  1873  ist  eine  Copie  dieser  Karte  in  dem 
kleineren  Maassstabe  von  1  Zoll  die  englische  Meile  erschienen. 

Geologische  Profile  von  fünf  beabsichtigten  Eisenbahnlinien,  schon 
im  Jahre  1837  durch  J.  Gibbs  und  A.  Dean  ausgeführt,  haben  nur 
mehr  ein  historisches  Interesse;  das  Museum  von  Brighton  hat 
diese  gewiss  zu  den  frühesten  Arbeiten  dieser  Art  gehörigen  Aufnahmen 
ausgestellt.  Prof.  Prestwich,  Oxford,  führt  in  einigen  Profilen  die 
Lagerung  der  paläozoischen  Formation  unter  den  tertiären  Schichten 
des  südwestlichen  Englands  und  der  gegenüberliegenden  Küste  vor. 

W.  Bristow,  der  Director  der  geologischen  Landesuntersuchong 
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von  England  and  Wales ,  hat  zu  Zwecken  des  Unterrichts  eine  Tafel 
der  britischen  Schichten  ansgefährt,  in  welcher  diese  in  ihrer  Reihen- 
folge über  einander  und  in  der  relativen  Mächtigkeit  der  einzelnen  For- 
mationen mit  verachiedenen  Farben  dargestellt  sind.  Auch  in  den 
Staaten  der  britischen  Colonien  nimmt  die  Landesaufnahme  ihren  re- 
gelmässigen Fortgang  and  anch  deren  Resaltate  führt  ans  die  Aas- 
stellang  vor.  Die  Kartirangsarbeiten  in  Indien  nahmen  im  Jahre  1851 
ihren  Anfang  anter  der  Leitang  von  Dr.  Oldham,  nehmen  aber  seit- 
dem einen  nicht  gerade  raschen  Fortgang,  da  die  VeröffenÜichang  der 
einzelnen  Blätter  abhängig  ist  von  dem  Fortschritte  der  topographischen 
Aafoahmen.  Die  Aasstellang  besitzt  nur  die  erste  vollständige  geolo- 
gische Karte  von  Indien,  welche  aaf  Grundlage  der  bis  zum  Jahre  1852 
erlangten  Kenntnisse  von  G.  B.  Greenough  ausgeführt  und  im  Jahre 
1853  veröffentlicht  wurde.  Sie  kann  im  Maassstabe  von  1  Zoll  auf 
25  Meilen  natürlich  nur  die  allgemeinen  Umrisse  der  physikalischen 
und  geologischen  Beschaffenheit  von  Indien  geben,  hat  aber  dennoch 
der  Darstellung  der  indischen  Kohlengebiete  besondere  Aufmerksam- 
keit zugewendet.  Die  Karte  ist  von  W.  Stanford  ausgestellt.  Der- 
selbe liefert  auch  die  geologische  Karte  der  amerikanischen  englischen 
Colonien:  Canada  und  der  anderen  britischen  Provinzen,  sowie  der 
nördlichen  Tb  eile  von  Amerika  im  Maassstabe  von  1  Zoll  auf  25 
Meilen.  Die  ganze  Karte,  von  Sir  E.  W.  Log  an  ausgeführt,  hat  eine 
Grösse  von  102  Zoll  bei  45  Zoll. 

E.  J.  Dünn,  den  eine  Explorationsreise  in  die  Diamantfelder  der 
transvalischen  Republiken  führte,  hat  die  Skizze  einer  geologischen 
Karte  von  Südafrika  entworfen  und  ausgestellt,  welche  den  südlichen 
Theil  des  Continentes  nördlich  24®  d.  Breite  im  Maassstabe  von  circa 
1  Zoll  auf  35  Meilen  darstellt. 

Von  Neu- Seeland  sind  durch  Dr.  James  Hcctor,  den  Director 
der  geologischen  Landesuntersuchung  zu  Wellington,  Neuseeland,  zwei 
Karten  ausgestellt,  von  denen  die  erste  im  Jahre  1865  vollendet  und 
im  Jahre  1869  veröffentlicht  wurde,  die  zweite  im  Maassstabe  von 
1  Zoll  auf  25  Meilen  im  Jahre  1873  dieser  ersten  gefolgt  ist.  Die  auf 
der  Karte  hervortretenden  geologischen  und  orographischen  Verhält- 
nisse sind  schon  bei  der  Besprechung  des  Reliefs  angeführt  worden, 
welches  im  gleichen  Maassstabe  wie  die  neuere  der  beiden  Karten  aus- 
geführt ist. 

Eine  recht  interessante  Karte  ist  noch  die  geologische  Karte  der 
Arktischen  Regionen,  von  C.  E.  de  Rance  ausgeführt  und  ausgestellt. 
Die  topographische  Ausführung  ist  nach  den  neuesten  Ermittelungen 
auf  Grundlage  der  Karte  geschehen,  welche  angefertigt  wurde,  um 
die  britische  Nordpolexpedition  vom  Jahre  1875  zu  begleiten.  Bei 
der  geologischen  Darstellung  der  einzelnen  Theile  haben  natürlich  die 
Resultate  aller  bisher  stattgehabten  Expeditionen  kombinirt  werden 
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müssen.  Die  geologisoben  Umrisse  der  Parry-Inseln  und  der  nördlichen 
Küste  von  Amerika  sind  nach  den  Bestimmungen  von  Conybeare, 
Murebison,  Salter  und  Dr.  Haugbton  gegeben  nack  den  nach 
und  nach  durch  die  verschiedenen  Expeditionen  von  Franklin,  Parr 7, 
Back,  John  und  James  Boss,  Sabine,  Buchan,  Beechej, 
Sherard,  Osborn  und  Mac  Clintock  mitgebrachten  und  in  Lon- 
don niedergelegten  Sammlungen.  Während  die  westlichen  Parry-In- 
seln, die  Prince-,  Patrik-,  Melyille-  und  Bathurst-Inseln  vorzüglich  von 
den  Schichten  der  carbonischen  Formation  gebildet  werden,  treten  in 
der  südöstlichen  Nord-Devon-Insel  die  älteren  devonischen  und  auch 
wohl  silurischen  Formationen  hervor.  Für  Westgrönland  haben  die 
Beobachtungen  von  Gieseke,  Nordenskiöld,  0.  Heer  und  Dr. 
Brown  gedient,  für  Ostgrönland  und  Spitzbergen  die  norddeutschen, 
österreichischen  und  schwedischen  Nordpolexpeditionen.  Die  Umgebun- 
gen des  nördlich  des  Smith  Sound  (zwischen  der  Prudhoe- Land-Küste 
von  Grönland  und  dem  Ellesmeere  Land)  gelegenen  Hall  Basin,  vorzüglich 
dargestellt  nach  den  Angaben  von  Dr.  Kane  und  Bessels,  zeigen 
die  Gesteine  der  oberen  silurischen  Formation  wieder,  welche  auch  am 
Smith  Sound  selbst  und  weiter  südlich  im  Arktischen  Archipel  nach- 
gewiesen wurden;  diesen  erscheinen  in  einem  ausgedehnten  Becken 
die  Schichten  der  Kohlenformation,  vorzüglich  der  untere  flötzführende 
Sandstein  und  der  Kohlenkalk  aufgelagert. 

Eine  ganze  Reihe  vortrefflicher  Karten  erläutert  die  Fortschritte 
der  geologischen  Landesuntersuchung  von  Russland,  ausgestellt  von 
der  Kaiserlichen  Bergschule  zu  St.  Petersburg.  Nicht  alle 
hier  zusammengestellte  Karten  sind  Sectionen  der  im  Jahre  1868  begon- 
nenen einheitlichen  Kartirnng  des  europäischen  Russlands  und  des  Urals. 
Es  figuriren  auch  Karten  verschiedener  anderer  Autoren  in  verschie- 
denen Maassstäben  und  von  vorschiedenen  Daten  darunter.  Schon  ans 
dem  Jahre  1855  rührt  eine  Karte  des  südlichen  Theils  des  Urals, 
aufgenommen  durch  Meglitsky  und  Antipon.  Die  erste  voll- 
ständige Karte  des  europäischen  Russlands  und  des  Urals  von  Mnr- 
chison,  de  Verneuil  und  Kaiserling  ist  in  einer  neuen  von  Hel- 
mersen  bis  zum  Jahre  1870  completirten  und  revidirten  Ausgabe 
vertreten.  Einzelne  Karten  der  im  Maassstabe  von  1:  420000  unter 
Zugrundelegung  der  schönen  Karten  des  topographischen  Departe- 
ments des  russischen  Generalstabes  zu  St.  Petersburg  begonnenen 
Kartirung  beziehen  sich  zum  Theil  auf  die  vorzüglichsten  Bergwerks- 
distriete,  so  z.  B.  die  Karte  der  Districte  von  Ilim  und  Outka  im  Ural 
durch  Valerien  de  Moeller  im  Jahre  1875  vollendet,  die  Karte  der 
Kohlenfelder  am  Donetz  von  An.  und  AI.  Nossow  und  eine  ältere 
unter  Helmersen^s  persönlicher  Leitung  aufgenommen,  die  Karte 
der  Provinz  Bakou  durch  die  Bergverwaltung  im  Jahre  1872  ver- 
öffentlicht, die  wegen  der  auf  ihr  dargestellten  Gebiete  der  Petroleum- 
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und  Mineralquellen  und  der  Sohlammvulkane  am  Kaspisohen  Meere 
ein  besonderes  Interesse  erregt,  endlich  die  Karte  der  westlichen  Ab- 
hänge des  Urals  durch  Valerien  de  Moeller  und  noch  einige  andere 
Blätter. 

Die  geologische  Karte  des  centralen  Theiles  des  Kaukasus  von 
Ernest  Favre,  die  er  selbst  ausstellte,  ist  nach  dessen  eigenen  Reise- 
beobachtungen  aufgenommen  und  zuerst  als  Beigabe  zu  dessen  inter- 
essantem Werke:  Becherches  gkilogiques  dans  la  partie  centrale  de  la 
chaine  du  Caucase^  Genfund  Basel,  bei  H.  Georg  1875,  erschienen. 
Unter  anderen  Resultaten,  welche  diese  Karte  verzeichnet,  mag  nur  er- 
wähnt sein,  dass  sie  den  Beweis  liefert,  dass  die  eigen tbümliche  in 
weiter  Verbreitung  in  fiussland  auftretende  diatomeenreiche  Schwarz- 
erde, der  sogenannte  Tschemoi-sjem,  im  centralen  Kaukasus  bis  in 
bedeuteude  Höhen  hinaufreicht. 

Frankreich  hatte  nur  einen  Kartencomplex  zur  Ausstellung  gesen- 
det, der  allerdings  in  Bezug  auf  den  dargestellten  Gegenstand  zum 
Theil  als  einziger  Vertreter  dieser  Art  von  geologischen  Karten  gelten 
kann.  Es  sind  vier  Karten,  welche  der  treffliche  französische  Geologe 
Del  esse  ausstellt.  Die  erste  ist  eine  nur  im  Maassstabe  von  1 : 4  000  000 
ausgeführte  Karte  der  Vertheilung  und  Art  des  dem  Ackerbau  gewid- 
meten Bodens  von  Frankreich,  worin  gleichzeitig  die  mit  der  Beschaf- 
fenheit des  Bodens  im  Zusammenhange  stehende  Ertragsföhigkeit  des- 
selben cartirt  ist.  Diese  Karte  ist  recht  geeignet,  ein  Bild  von  dem 
Bodenreichthume  Frankreichs  zu  geben.  Die  zweite  dieser  Karten,  eine 
hydrologische  Karte  der  Seine  und  Marne,  im  Maassstabe  von  1 :  100  000, 
zeigt  die  unterirdischen  Wasservorräthe  der  Gegend  von  La  Brie  an. 
Sie  soll  vorzüglich  einen  Anhalt  gewähren  für  artesische  Bohrungen, 
sowie  Schlüsse  gestatten  auf  das  Verhalten  der  unterirdischen  Wasser- 
läufe in  einem  so  durchlässigen  Boden,  wie  es  die  Kreide  ist.  Auch 
mit  Bezug  auf  die  Verwirklichung  des  Projectes  eines  Tunnels  zwi- 
schen England  und  Frankreich  erscheint  diese  Frage  bedeutungsvoll. 
Die  einzelnen  Wasseransammlungen  sind  durch  verschiedene  Farben 
bezeichnet,  ihre  Form  und  Ausdehnung  ist  durch  die  geologische  Erfor- 
schung des  Untergrundes  sowie  auch  durch  eine  Reihe  von  Bohrungen 
festgestellt.  In  der  Gegend  von  La  Brie  correspondiren  die  wichtigsten 
unterirdischen  Wasserbette  mit  den  vorzüglichen  Thonablagerungen, 
es  sind  das  hier  die  grünen  und  die  plastischen  Thone  und  an  gewis- 
sen Stellen  die  trefflichen  Kalkbausteine  von  La  Beauce.  Die  nur  unter- 
geordneten, auf  blosse  Infiltration  zurückzuführenden  unterirdischen 
Wasserläufe  begleiten  die  das  Gebiet  durchschneidenden  Flüsse,  die  Seine 
und  die  Marne. 

Das  dritte  der  Del  es  s  ersehen  Blätter  ist  die  lithologische  oder  sub- 
marine Karte  der  europäischen  Meere,  die,  auf  hydrographischem  Beob- 
achtungsmaterial basirend,  ein  Bild  der  Gesteinsbeschaffenheit  geben 
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soll,  welche  den  Boden  dieser  Meere  bilden.  Die  verschiedenen  Ge- 
steine sind  wie  auf  geologischen  Karten  mit  verschiedenen  Farben  be- 
zeichnet, eine  Farbe  umfasst  aber  hier  jedesmal  eine  ganze  Glasse 
lithologisch  gleichartiger  Gesteine.  Die  Gesteine,  welche  älter  sind 
als  die  Bildungen  der  jetzigen  Periode,  erscheinen  vorzüglich  längs 
der  Küsten  oder  in  Meerengen,  überall,  wo  die  £bbe  und  Fluth  stark 
einwirkt.  Diese  Gesteine  sind  entweder  noch  consistent  und  fest  oder 
schon  zu  einem  lockeren  und  beweglichen  Grus  umgewandelt.  Die  Ge- 
steine, welche  sich  jetzt  noch  bilden,  erscheinen  vorzüglich  in  tieferen 
Stellen  und  Höhlungen  des  Meeresgrundes,  dort,  wo  die  Flnth Wirkung 
eine  geringe  ist,  oder  sie  bedecken  die  untermeeri sehen  Plateaus.  Sie 
bestehen  fast  nur  aus  losen  Accnmulaten,  Thonen,*Schlamm,  schlammigem 
Sand,  kiesigem  Schlamm,  Kies  und  Gerolle.  Die  wichtige  Rolle,  welche 
die  organischen  Uebcrreste  spielen,  findet  darin  ihren  Ausdruck,  dass 
auf  der  Karte  solche  Stellen,  an  der  z.  B.  Muscheln  in  grösserer  Menge 
vorkommen,  ebenfalls  durch  eine  Schraffirung  hervorgehoben  sind. 
Als  eine  eingehende  Erläuterung  dieser  Karte  ist  das  bedeutsame 
Werk  des  Ausstellers :  LitJwhgie  des  niers  de  France  et  des  mers  pnii- 
cipal^  du  Qlöbe,  Vol.  II,  Paris  1872,  zu  bezeichnen. 

Die  vierte  Karte  stellt  die  alten  und  gegenwärtigen  Meere  von 
Frankreich  dar.  Auf  fünf  Blättern  ist  je  das  Meer  der  silurischen 
Formation,  der  Trias,  des  Lias,  des  Eocän  und  des  Pliocän  dargestellt, 
ein  sechstes  Blatt  giebt  die  gegenwärtige  Beschaffenheit  der  Frankreich 
einschliessenden  Meere  und  ihrer  Küsten.  Die  Darstellung  der  Blätter 
ist  in  der  Weise  erfolgt,  dass  alle  Punkte  mit  blauer  Farbe  angelegt 
sind,  an  denen  die  Existenz  eines  Absatzes  aus  einem  dieser  Meere 
nachgewiesen  ist.  So  gebt  z.  B.  die  südliche  Grenze  des  silurischeD 
Meeres,  welches  den  ganzen  Norden  von  Frankreich  bis  nach  England, 
speciell  Cornwall,  hinüber  bedeckte,  in  einem  nach  Süden  convexen 
Bogen,  von  Brest  anfangend,  südlich  von  Orleans  und  nördlich  Poitien 
durch,  dann  in  einer  weit  nach  Süden  bis  in  die  Gegend  von  Clermont 
vorspringenden  Meeresbucht  und  nun  nördlich  zurückbiegend  bis  auf  die 
Höhe  von  Orleans  und  dann  östlich  nach  dem  Rheine  zwischen  Strassbnrg 
und  Basel  zu.  Das  ganze  Gebiet  zwischen  dieser  Linie  und  der  Pyre- 
näenkette zeigt  nirgendwo  silurische  Gesteine,  die  erst  in  der  Linie 
Bayonne  —  Perpignan  wieder  auftreten.  Die  jedesmal  in  dieser  Weise 
angedeuteten  alten  Meeresterrains  sind  nach  ihrer  beutigen  Gestalt 
mit  äquidistanten  Horizontalen  dargestellt.  Die'Curve,  welche  dem 
Nullpunkte  oder  der  heutigen  Meereshöhe  angehört,  hat  natürlich  in- 
sofern besonderes  Interesse,  als  alle  Landthcile  über  derselben  noth- 
wendig  gehoben  sein  müssen,  wenn  man  das  Niveau  des  Meeres  als 
constant  annimmt. 

Zwei  grosse  zum  Zwecke  von  Eisenbahnbauten  ausgeführte  Pro- 
file  sind  gleichfalls  von  Delesse  ausgestellt  und  unter  der  Leitung 
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Yon  Mille  durch  Thor  6,  Delesse  and  Qnillier  aufgenommen  wor- 
den. Dieselhen  hahen  für  die  Horizontale  den  Maassstah  1:40000, 
für  die  Höhen  dagegen  den  zwanzigfach  grösseren.  Das  eine  folgt 
einer  Linie  Paris  —  Vendöme  —  Tours — Angers,  das  zweite  einer  solchen 
von  Angers  —  Nantes  —  Chateaulins  —  Brest.  Während  das  erste 
Profil  die  ganze  Schichtenfolge  des  südwestlichen  Theiles  des  Pariser 
Tertiärheckens  und  die  diese  säumenden  Theile  der  unteren  Kreide 
darstellt,  gieht  das  zweite  die  Folge  der  paläozoischen  Formationen, 
zum  Theil  Silur,  zum  Theil  Devon,  eines  Theiles  der  alten  krystalliai- 
schen  Schiefergesteine  und  der  mit  diesen  auftretenden  Granite. 

Die  Comision  delMapaGeologicode  Espana  hatte  nur  wenige 
Blätter  zum  Theil  älteren  Datums  ausgestellt,  die  zudem  in  die  geo- 
graphische Ahtheilung  gerathen  waren:  es  waren  die  Mapa  geol.  de 
la  provincia  de  Madrid  1854,  die  Mapa  geoh  de  1a  pravincia  Valencia 
und  eine  Höhenkarte  dieser  Provinz,  1856;  alle  ausgeführt  von  Don 
Casiano  de  Prado,  sowie  ein  Piano  geölogico  de  la  Ctietica  carJxmu 
fera  de  San  Juan  de  las  Ahadesas,  protnncia  de  Gerona,  von  Amalio 
Maestre,  Madrid  1855.  Die  Karten  waren  hegleitet  von  einigen  Bän- 
den der  bis  jetzt  voröffentlichten  Abhandlungen  der  Junta  general 
de  Estadistica  und  des  Boletin  de  la  Comision  de  la  Mapa: 
z.  B.  eine  Descripcion  fisica  y  geologica  de  la  provificia  de  Santander  von 
Don  Amalio  Maestre,  Madrid  1864,  ein  Ensayo  de  Descrtpcion 
geogn.  de  la  provincia  de  Teruel  von  Don  Juan  Villanova  y  Pura, 
die  neueren  Arbeiten  von  Don  Filipe  Martin  Donayre  über  die 
Geologie  der  Provinz  Zaragoza,  Madrid  1874,  und  von  Don  Daniel 
de  Cortaryar  über  die  Provinz  Guenca. 

Don  B.  Federico  de  Botella y  de  Hornos,  Madrid,  hat  eine 
Beihe  von  Karten,  Profilen  und  Abbildungen,  vorzüglich  die  bergbau- 
lichen Verhältnisse  einzelner  Provinzen  darstellend  und  die  Fortschritte 
der  verschiedenen  Zweige  der  einschlagenden  Technik  illustrirend,  aus- 
gestellt, von  denen  hier  nur  das  Werk  des  Ausstellers:  Descrtpcion 
Geologica  Minera  de  las  Provincias  de  Murcia  y  Albacete  (Band  mit 
22  Tafeln  und  vielen  Zeichnungen),  der  Piano  geol.  y  agronomico  de 
Murcia  ^  der  Piano  geol.  de  la  Sierra  de  Carthagena  sowie  ein  Profil 
durch  dieselbe  von  Cabera  Gordo  nach  Cerro  de  Santo  Espiritu, 
eine  geologische  Beschreibung  der  Gruben  und  Werke  von  San  Juan 
de  Riopar  (Prov.  Albacete)  namentlich  erwähnt  sein  mögen. 

Auch  Belgien  ist  nur  durch  zwei  Karten  in  diesem  Theile  ver- 
treten. Die  eine  ist  die  Mineral  -  Agriculturkarte  von  C.  Malaise, 
auf  welcher  durch  Farben  und  Zeichen  die  Mineralconstitution  des  Bo- 
dens von  Belgien  und  die  verschiedenen  Arten  der  Cultur  ver- 
zeichnet sind,  die  auf  diesem  Untergründe  gepflegt  werden.  Die  zweite 
Karte  ist  ein  Probeblatt  der  unlängst  begonnenen  Generalkarte  des 
belgischen  Bergbaues,  die,  im  Maassstabe  von  1 :  5000  ausgeführt,  wohl 
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erst  in  6  bis  7  Jahren  vollendet  sein  dürfte.  Die  ausgestellte  See- 
tion  ist  die  Darstellung  eines  kleinen  Theiles  des  belgischen  Kohlen- 
beckens zwischen  zwei  Horizontalebenen  von  140  Fuss  resp.  190  Fun 
Tiefe  unter  dem  Meere.  Diese  Karten  sollen  noch  von  ganz  detaillirUn 
Gmbenplänen,  die  Lagerungs-  und  Abbauverhältnisse  ins  Speciellste 
berücksichtigend,  im  Maassstabe  von  1:1000  begleitet  werden,  sowie 
auch  chromolithographische  Darstellungen  der  Arbeit  in  den  Graben, 
für  Unterrichtszwecke  ao  technischen  Schulen  verwendbar,  hierbei  zur 
Ausführung  kommen. 

Neben  der  englischen  Sammlung  von  ausgestellten   geologischen 
Karten   nimmt  die   kartographische  Ausstellung  von  Deutschland  das 
bedeutendste  Intresse  für  sich    in   Anspruch    und    übertreffen  jeden- 
falls die  durch  den  Director  der  kgl.  Landesuntersuchnng  H.  Hauche- 
corne    ausgestellten    fertigen   Blätter    der    geologischen    Karte    von 
Preussen  und  den  thüringischen  Staaten  im  Maassstabe  von  1 :  25  000 
alle  anderen  vorhandenen  Kartenwerke  in  Bezug  auf  die  Vortrefflich- 
keit  der  zu  Grunde  liegenden  topographischen  Blätter,  in  Bezug  auf  Ans- 
führung  und  geognostische  Bezeichnungs weise.  Es  wird  in  einem  speciell 
für  deutsche  Fachgenossen  geschriebenen  Berichte  nicht  nöthig  sein, 
eines  Näheren  auf  diese  Karten  einzugehen;  vor  allen  englischen  Kar- 
ten haben  dieselben  den  sofort  in  die  Augen  springenden  Vorzug  der  An- 
wendung äquidistanter  Horizontalen  zur  Angabe  der  Höhenverh&ltniBse. 
Es  waren  so  ziemlich  alle  bis  jetzt  vollendeten  und  publicirten  Blätter 
der  gelogischen  Karte  auch  zur  Ausstellung  gesendet,  zum  Theil  sogar 
doppelt  erschienen.     Auch  die  Districte  des  Kohlenbergbaues,  sowohl 
des  Beckens  von  Saarbrücken  als  auch  des  schlesischen  Kohlenbeckens, 
waren  durch  Karten  und  Profile  in  ihren  verschiedenen   Verhältnissen 
dargestellt.     So  waren  noch  einmal  ausgestellt  die  Karten  des  Becken« 
von  Saarbrücken,  die  Grund-  und  Saigerrisse  der  königl.  Steinkohlen- 
grübe   Heinitz,  die  Specialkarten  der  geognostischen  Karte,  die  Sec- 
tionen  Reden  und  Dudweiler  umfassend,  von  dem  königl.  Gruben- 
directorium  in  Saarbrücken.  Die  von  dem  Oberbergamte  für  die 
östlichen  Provinzen  zu  Breslau  ausgestellte  Karten  Sammlung  ist  in- 
sofern noch  einer  besonderen  Besprechung  werth,  als  dieselbe  in  einer 
systematischen  Anordnung  die  historische  Entwickelung  in  der  Karto- 
graphie dieser  Landestheile  und  die  neuesten  hierbei  zur  Anwendung 
gekommenen  Methoden  übersichtlich  zur    Anschauung  bringt.      Hier 
erscheinen  zunächst  zwei  Karten  von  einem  doppelten  historischen  Inter- 
esse, CS   sind  nicht  nur  die  ersten  Kai*ten  von  Theilen  des  schlesischen 
Kohlenbeckens  in  grösserem  Maassstabe,  sondern  vielleicht  die  ältesten 
und  doch   recht   vollkommenen  kartographischen   Darstellungen  eines 
Steinkohlenbeckens  überhaupt,  die  in  grossem  Maassstabe  und  mit  Qner- 
profilen  und  genauen  Detailaufzeichnungen  versehen  sind.  Die  erste  dieser 
Karten  ist  eine  Flötzkarte  des  Kohlauer  Kohlenfeldes,  jetzt  „consolidirte 
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Abendröthe*^,  im  Jahre  1804  durch  Markscheider  Schulze  aufgenom- 
men und  gezeichnet.  Eine  Reihe  von  Profilen  durch  dieses  Kohlenfeld 
ist  auf  der  Karte  selbst  nach  den  Linien  zugeheftet,  in  der  sie  gelegt 
sind;  wenn  dieselben  senkrecht  zur  Karte  gesteUt  werden,  gewähren 
sie  eine  vortrefifliche  Orientirung  über  die  ganzen  Lagerungsverhält- 
nisse.  Die  zweite  Karte  ist  ein  „Versuch  einer  petrographischen  und 
Flötzkarte  des  Waldenburger  Reviers"  mit  genauen  zum  Theil  jetzt 
noch  vollkommen  richtigen  Angaben  über  das  Auftreten  der  Melaphyre 
und  Porphyre  im  Bereiche  der  Steinkohlenformation  und  die  gegenseiti- 
gen Grenzen,  sie  ist  von  dem  Markscheider  Lange  im  Jahre  1807 
gezeichnet  worden. 

Als  Grundlage  für  die  geognostisch-bergmännische ,  durch  das 
Oberbergamt  zu  Breslau  ausgeführte  Kartirung  der  verschie- 
denen Bergreviere  zunächst  von  Oberschlesien  dient  die  im  Maass- 
stabe von  1  :  8000  ausgeführte  Mathungskarte ,  der  eine  specielle 
Triangalation  durch  Sadebeck,  Sartor  und  Hörold  zu  Grunde 
liegt;  bei  der  Ausführung  der  bergbaulichen  und  oberflächlichen  De- 
tails dienen  die  ofßciellen  Grubenrisse  und  andere  Specialkarten 
von  Eisenbahnen,  Städten  oder  auch  eigens  angestellte  neue  Auf- 
nahmen. Auf  Blättern,  die  in  dieser  Weise  erhalten  werden,  gesche- 
hen die  Aufnahmen  zu  einer  Wasserversorgungskarte  für  die  indu- 
striellen Bezirke  von  Oberschlesien,  von  der  ein  Blatt  in  der  durch 
autographischen  Steindruck  von  Spiegel  in  Breslau  hergestellten 
Vervielfältigung  vorliegt.  In  der  gleichen  Weise  ist  eine  Karte  der 
industriellen  Bezirke  von  Oberschlesien  ausgeführt.  Um  aber  aus  die- 
sen Karten  im  grösseren  Maassstabe  kleinere,  für  vielseitigen  Gebrauch 
handlichere  Karten  in  einem  verminderten  Maassstabe,  der  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  geologischen  Landesaufnahme  auf  1:25  000  fest- 
gestellt wurde,  zu  erhalten,  werden  je  9  Blätter  der  Muthungskarte 
zu  einem  Blatte  vereinigt.  Jedes  dieser  Blätter  wird  auf  photogra- 
phischem Wege  genau  aus  dem  Maassstabe  von  1 :  8000  zu  dem  von 
1:25  000  reducirt,  welches  in  ausgezeichnet  correcter  Weise  durch 
£.  V.  Delden,  Breslau,  ausgeführt  wurde.  Die  neun  reducirten,  pho- 
tographischen Blätter  geben  dann  eine  Section  und  bilden  die  Grund- 
lage der  Vervielfältigung  in  diesem  Maassstabe.  Diese  kleinen  Blätter 
enthalten  nun  alles  Detail,  was  auf  dem  grossen  Blatte  mit  Leichtigkeit 
und  mit  Genauigkeit  eingetragen  werden  konnte,  in  kleiner,  aber  voll- 
kommen deutlicher  und  scharfer  Reduction.  Auf  der  Basis  solcher, 
durch  photographische  Reduction  erhaltener  Blätter  ist  die  Karte  des 
Bergwerksdistrictes  von  Beuthen  und  der  Kohlen-  und  Zinkerzlagerstät- 
ten von  Oberschlesien  ausgeführt,  zu  deren  näherer  Erläuterung  auch  noch 
die  ältere  Karte  der  Erzlagerstätten  im  Muschelkalke  Oberschlesiens  von 
Hörold,  sowie  eine  Reihe  von  Profilen  beigefügt  sind,  welche  dem 
Werke  des  Prof.  Ferd.  Römer,  „Geologie  von  Oberschleeien*',  entlehnt 
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wurden.  Auch  die  geologische  Landesuntersuchnng  für  das  Königreich 
Bayern  hat  unter  der  trefflichen  Leitung  von  Prof.  Dr.  G  um  hei 
ein  vorzügliches  Kartenwerk  geschaffen,  in  einer  Reihe  von  Blättern 
vorgeführt  und  in  ihrer  Entstehung  erläutert.  Als  Grundlage  der 
Aufnahme  dient  die  Katastr alkarte  im  Maassstahe  von  1 :  5000 ;  in 
diese  werden  die  geognostischen  Beohachtungen  unmittelbar  verzeich- 
net und  colorirt.  Daraus  werden  Karten  in  drei  verschiedenen 
Maassstäben  hergestellt:  1)  die  gewöhnliche  geognostische  Karte  im 
Maassstabe  1:25000,  wie  sie  in  den  5  Blättern  des  östlichen  bayeri- 
schen Gebirges  vorgeführt  ist,  2)  ein  militärischer  Atlas  im  Maassstahe 
von  1:50000  und  endlich  die  gleichfalls  zur  Veröffentlichung  bestimm- 
ten Blätter  einer  Karte  im  Maassstabe  von  1:100000.  Als  Illustra- 
tionen zu  den  ausgestellten  Karten  dienen  noch  eine  Reihe  von  An- 
sichten aus  den  bayerischen  Alpen,  dem  bayerischen  Waldgebirge  und 
dem  Fichtelgebirge. 

Eine  eigene  neue  ^rt  detaillirter  Bodenkartirung  vorzüglich  für 
die  Zwecke  der  Landwirthschafb  zeigt  uns  die  von  Prof.  Dr.  Orth  in 
Berlin  atisgestellte  Karte  des  Rittergutes  Friedrichsfelde  bei  Berlin^), 
sowie  eine  Reihe  von  Profilen,  in  denen  die  Verhältnisse  der  Durch- 
lässigkeit für  die  einfiltrirenden  Wasser  und  die  hieraus  und  aus  der 
speciellen  Bodenbeschaffenheit  sich  ergebende  günstige  Beschaffenheit 
für  die  Cidtur,  besonders  der  Zuckerrüben'  zur  Darstellung  gebracht  ist 

Als  Gesammtresultat  der  bisherigen  Ergebnisse  der  geognostischen 
Durchforschung  und  Kartirung  aller  Länder  der  Erde  erscheint  die 
in  zweiter  Auflage  ausgestellte  „Geologische  Karte  der  Erde**  von 
Jules  Mareen,  construirt  von  J.N.  Ziegler,  ein  grosses  (180: 125cm) 
Blatt,  aus  welchem  die  unmittelbare  Anschauung  erkennen  lässt,  wie 
viele  Theile  der  Erde  noch  geologisch  gänzlich  unbekannt  sind. 

Vielleicht  dürfte  es  nicht  unwillkommen  sein,  hier  als  Anhang 
noch  einige  Instrumente  anzuführen,  die  besonders  dem  reisenden 
und  kartirenden  Geologen  unentbehrlich  sind,  so  dass  die  Angabe  ihrer 
technischen  Ausführung  und  die  Namen  der  ausstellenden  Verfertiger 
für  jene  wohl  einigen  Werth  haben  wird.  Einen  Reise-Compass 
in  einer  besonders  für  Reisende  zu  Pferde  geeigneten  Form  stellt  C. 
Osterland,  Freiberg,  aus,  einen  kleinen  Taschencompass  0.  S.  Bishop, 
London. 

Unter  den  für  Höhenmessungen  bestimmten  Barometern  er- 
scheint zunächst  als  eine  historische  Merkwürdigkeit,  besonders  weil 
gleichzeitig  mit  zwei  in  der  Geschichte  der  Geologie  berühmten  Namen 
verknüpft,  das  Originalbarometer  de  Luc's,  welches  später  H.  B. 
de  Saussnre  auf  seinen  Alpenwanderungen  mit  sich  führte,  und  wel- 
ches der  Enkel  des  letzteren,  H.  de  Saussure  aus  Genf,  eingesendet 


^)  Vergl.  die  Berichte  von  Cohn  664  und  von  Biedermann  712. 
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hat.  Eine  Reihe  von  Qaecksilberbarometem,  ganz  speciell  zu  Höhen- 
mesBungen  construirt,  stellt  Patrick  Adie,  London,  ans,  meist  Kom- 
binationen der  Barometer  von  Fortin  and  Gay-Lnssac  mit  Drei- 
fnss  und  Pipette  zur  Preservirung  des  Yacuums.  Pastorelli  hat  ein 
Berg-Barometer  in  Metallrahmen  speciell  für  den  Gebrauch  wissenschaft- 
licher Reisenden  bestimmt,  dessen  Gewicht  nicht  über  0,75  kg  be- 
trägt, das  durch  nachlässigen  Transport  nicht  derangirt  werden  kann 
und  dessen  grösster  Fehler  nicht  über  2  mm  betragen  soll.  Metall- 
barometer zu  Höhenmessungen  von  feiner  Construction  und  verschiede- 
ner Leistungsfähigkeit  liefert  M.Richard,  Paris,  und  J.  Goldschmid, 
Zürich.  Von  den  von  Letzterem  ausgestellten  Aneroidbarometern 
zeichnet  sich  eines  wegen  seiner  ganz  besonders  compendiösen  Be- 
schaffenheit bei  einer  Leistungsfähigkeit  bis  zu  5000  m  aus  und  ein 
anderes,  grösseres,  bis  zu  10  000  m  brauchbares,  welches  Höhendiffe- 
renzen von  0,60  m  nachweist,  mit  Edelsteinaxenlager,  Tisch,  Mikro- 
meter zur  Messung  der  Ablesungen,  Temperaturcorrectur  vermittels 
eines  kleinen,  dem  Instrumente  angefügten  Thermometers  und  äusserst 
sorgfältiger  und  eleganter  Ausführung.  Das  kleinste  der  überhaupt 
ausgestellten  Aneroidbarometer  mag  wohl  das  von  M.  Pillischer  sein, 
dessen  Scheibe  nur  1,5  cm,  der  Kasten  nur  1,9  cm.  Durchmesser  hat. 
Henry  Porter  hat  ein  ebenfalls  speciell  für  wissenschaftliche  Reisende 
construirtes  Cary'sches  Aneroidbarometer  in  besonders  eingerichtetem, 
umzuhängendem  Lederfutteral  ausgestellt. 

Schliesslich  mag  hier  noch  des  von  RidleyHenderson,  Timsbury, 
Bath,  ausgestellten  Taschenmensors  gedacht  werden,  welcher  in 
möglichst  compendiöser  Form  verschiedene  vorzüglich  zu  Messungen 
and  mathematischen  Bestimmungen  dienende  Instrumente  enthält.  In 
einem  Kasten  von  7,5  cm  im  Quadrat  Oberfläche  und  5,6  cm  Tiefe,  der 
mit  ganzem  Inhalte  nur  etwas  über  1  kg  wiegt,  sind  zwanzig  ver- 
schiedene Instrumente  in  einander  gefügt,  unter  Anderem:  Anemometer, 
Aneroidbarometer,  Klinometer,  Goniometer,  Thermometer,  prismatischer 
Compass,  Quadrant,  Protractor,  vergrössemde  Linse,  Nicol,  Maass- 
stäbe  und  andere  mehr,  wozu  noch  zwei  Tafeln  kommen,  welche  con- 
stante  und  nützliche  Formeln  für  die  Berechnung  geben.  Das  schon 
im  vorigen  Jahrhundert  von  Spencer  und  Perkins  erfundene  Pedo- 
meter,  um  genaue  Distanzen  durch  Abschreiten  zu  messen,  erscheint 
in  wesentlich  verbesserter  Form ,  um  in  der  Westentasche  aufgehängt 
getragen  zu  werden,  von  J.  &  W.  Archbutt,  Westminster,  und  mag 
wohl  auch  für  den  kartirenden  Geologen  von  Interesse  sein.  Gewisser- 
maassen  den  umgekehrten  Zweck,  auf  Karten  verschiedener  Maassstäbe 
Distanzen  zu  messen,  verfolgt  das  von  E.  Russell  Morris  erfundene 
und  von  den  Morris  Patent  Engineering  Works,  Birmingham, 
oonstruirte  und  ausgestellte  Chartometer.  Eine  kleine  Stahlscheibe 
wird  von  einem  Punkte  einer  Karte  zum  anderen  über  dieselbe  gescho- 
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ben,  ihre  Umdrehungen  registriren  auf  einer  graduirten  Scheibe  das  ge- 
suchte Maass  in  Meilen,  Tards  etc.  Dieses  Zifferblatt  kann  ausgewechselt 
werden  und  entspricht  jedesmal  einem  der  gebräuchlichen  Maassstäbe,  so 
dass,  da  dem  Instrumente  ein  grösserer  Satz  solcher  verschiedener 
Zifferblätter  beigegeben  ist,  dasselbe  so  ziemlich  f%Lr  alle  Karten  Anwen- 
dung finden  kann. 


Bergbau. 

Der  als  Unterabtheilung  der  Geologie  erscheinende  Theil  der  Aus- 
stellung, welcher  der  angewandten,  praktischen  Geologie,  dem  Bergbau, 
gewidmet  ist,  ergiebt  sich,  wenn  wir  dabei  yon  den  bereits  im  Vorher- 
gehenden besprochenen  bergmännisch -geognostischen  Karten  absehen, 
als  von  so  untergeordneter  Bedeutung,  dass  es  nur  einer  kurzen  Dar- 
stellung bedarf,  um  über  diesen  Theil  zu  berichten,  und  wenn  das  auch 
wohl  nicht  eigentlich  in  den  Bereich  der  mir  gestellten  Aufgabe  hin- 
eingehört, so  wage  ich  diesen  Bericht  dennoch  um  so  eher,  als  er  kaum 
die  Anforderung  einer  besonderen  bergmännischen  Qualification  stellt 
und  als  doch  einmal  nach  dem  vom  Ausstellungscomite  ausgegangenen 
Programme  diese  bergmännisch  wichtigen  Objecto  zwischen  die  Geo- 
logie und  Mineralogie  sich  mitten  hineingeschoben  finden.  Ein  Theil 
der  Apparate  befand  sich  allerdings  räumlich  an  ganz  anderer  Stelle, 
ab  man  das  z.  B.  nach  dem  Kataloge  hätte  vermuthen  sollen  und  er 
war  dort  in  der  mechanischen  Abtheilung  auch  in  der  ihm  näher 
stehenden  Gesellschaft  und  hätte  von  vornherein  .nicht  in  die  17.  Sec- 
tion  gebracht  werden  sollen. 

D.  P.  Morrison,  Newcastle-on-Tyne,  stellt  ein  nach  Ramsay 
construirtes  Wassermanometer  (Water  Gange)  aus,  um  die  Reibung 
der  Wetterströmungen  in  der  Grube  zu  messen.  Ein  Gummischlauch 
steht  in  Verbindung  mit  den  aus  der  Grube  zurückkehrenden  Wettern, 
ein  anderes  Rohr  ist  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung;  die 
Differenz  der  beiden  Wassersäulen  des  Instrumentes  geben  die  Dich- 
tigkeitsdifferenz der  beiden  Luftmengen. 

Die  königl.  sächsische  Bergakademie  zu  Freiberg  führt  das 
Modell  eines  Guibal' sehen  Ventilators  vor. 

Eine  ganze  Reihe  von  Instrumenten  verschiedener  Construction 
dienen  dazu,  die  Schnelligkeit  der  Wetterströmungen  in  Bergwerken 
zu  messen.  Hier  sind  besonders  die  von  F.  Pastorelli,  London,  aus- 
geführten Airmeter  zu  nennen.  Bei  dem  einen  wird  durch  eine  mit 
acht  Flügeln  versehene  Axe,  welche  durch  den  Wetterzug  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  eine  endlose  Schraube  und  durch  diese  der  Zeiger  eines 
Zifferblattes  bewegt  (vermittels  mehrerer  Uebertragungen) ,  welcher 
directe  Ablesungen  in  Füssen  gestattet. 
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Ein  complicirteres  Instrument  dieser  Art,  ebenfalls  von  F.  Pasto- 
relli,  ist  dessen  elektrischer  Pa^en^-^irm^/er,  der  wesentlich  daza  dient, 
die  Schnelligkeit  der  Wetterbewegung  an  irgend  einem  Punkte  der 
Grabe  an  einer  in  grösserer  Entfernung,  z.  B.  der  Oberfläche,  befind- 
lichen Beobachtungsstation  anzugeben.  Es  gehört  zu  dem  Instrumente 
eine  aus  sechs  ESlementen  bestehende  Lechlan che' sehe  Batterie.  Die 
Axe  des  eigentlichen  Luftmessers  trägt  vier  nach  derselben  Seite  geöffnete 
hohle  Halbkugeln,  die  durch  die  einströmenden  Wetter  bewegt  werden. 
Jede  einmalige  Umdrehung  der  Axe  ist  durch  einen  mit  der  Batterie 
verbundenen  Elektromagneten  registrirt  und  auf  eine  Reihe  von  Ueber- 
ti^gungen  fortgepflanzt,  indem  jede  Umdrehung  einen  einmaligen 
Schluss  des  Stromes  bewirkt.  Dabei  kann  zwischen  die  durch  die 
Wetter  bewegte  Axe  und  die  aufnehmenden,  endlich  den  Zeiger  einer 
graduirten  Scheibe  bewegenden  Uebertragungen  ein  beliebig  langer 
Leitungsdraht  eingeschoben  werden,  so  dass  die  eine  Hälfte  dieses  In- 
strumentes, das  eigentliche  Zifferblatt,  in  den  oberirdischen  Graben- 
gebäuden aufgestellt  werden  kann.  Störungen  im  Wetterwechsel  wer- 
den also  dadurch  sofort  signalisirt  und  kann  denselben  durch  eine 
verstärkte  Ventilation  hiernach  alsbald  beigekommen  werden. 

Von  anderen  Luftmessem  sind  noch  die  von  L.  Casella  und  von 
£.  Cetti  &  Co.,  Holbom,  ausgestellten  namhaft  zu  machen. 

Grubenbarometer  und  -Thermometer  hatten  Elliott  Bro- 
thers ausgestellt;  ein  besonders  für  markscheiderische  Zwecke  con- 
strairtes  Aneroidbarometer  liefert  John  Davis&Son,  London.  Dieses 
gestattet,  Höhendifferenzen  von  einem  Fasse  abzulesen.  Diese  ausser- 
ordentliche Empfindlichkeit  ist  durch  eine  eigene  Einrichtung  der  Höhen- 
skale,  die  recht  sinnreich  mit  einem  Nonius  verbunden  ist,  herbeige- 
führt. Der  Nonius  ist  vermittels  einer  Federklemmung  beweglich  und 
mit  einer  gleichfalls  rotirenden  Lupe  zum  Ablesen  versehen.  Das  In- 
strument wird  in  zwei  Formen  ausgeführt,  die  eine  vorzüglich  zu 
Tiefenmessungen  bis  zu  2000  Fuss  unter  Meer,  die  andere  zu  Höhen- 
messungen  bis  zu  6000  Fuss,  ja  sogar  bis  zu  20  000  Fuss,  jedoch  kann 
nur  bei  Instrumenten  bis  zu  6000  Fuss  eine  minutiöse  Genauigkeit 
garantirt  werden.  Das  Instrument  hat  4^^  Zoll  Durchmesser  und  ist 
in  einem  ledernen  Kasten  mit  Umhängeriemen  tragbar.  Von  dem- 
selben Aussteller  ist  auch  ein  besonders  für  feuchte  Klimate  bestimmtes 
Qaecksilbergrubenbarometer  vorhanden,  dessen  wesentliche  Einrichtung 
in  einem  besonderen  Verschluss  des  Röhrenendes  besteht,  so  dass  das 
Quecksilber  nicht  auseinander  zu  weichen  vermag. 

Von  Markscheiderinstrumenten  sind  eine  grössere  Zahl  von 
Theodolithen  und  Compassen  erschienen.  Einen  Grubencompass  mit 
Nonius  zum  Ablesen  liefert  Patrick  Adie,  einen  solchen  mit  Vorrich- 
tung zum  Aufhängen  an  die  Messkette  und  7  cm  langer  Nadel,  den  Kreis 
in  Grade  getheilt,  stellen  A.  &  R.  Hahn,  Gassel,  aus»  Compass  mit 
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Uängevorrichtung  und  Anlegeplatte,  sowie  mit  getheiltem  Bogen  führen 
A. Lingke&Go.,  Freiberg,  uns  vor,  einen  Taschencompass  mit  Gestell 
senden  F.  W.  Breitbaupt  A  Sobn,  Cassel,  sowie  einen  yoUständigen 
Markscbeiderapparat  aucb  nocb  Otto  Fennel,  Cassel.     Jos.  Gasar- 
telli's  Grubencompass  hängt  mit  den  Nord-  und  Südpolen   in    einem 
graduirten  Halbkreis,  an  dem  die  Winkel  der  Inclination    abgelesen 
werden  können,  dazu  gehört  ein  eigenes  Zulegeinstrument.  Eine  Stahl- 
messkette  ist  von  C.  Osterland  in  Freiberg  ausgestellt  und  eine  höl- 
zerne Grubenmesslatte  von   der  königl.  sächs.  Bergakademie  in 
Freiberg.  Theodolithe  haben  geliefert:  Otto  Fennel,  Cassel,  C.  Oster- 
land, Freiberg,  A.  Lingke  &  Co.,  Freiberg,  Walter  Rowley  ein 
grösseres  mit  zwei  Teleskopen  versehenes  Instrument  von  Troughton 
&  Simms  ausgeführt,  Breithaupt  &  Sohn,  Cassel,  ein  Instrument 
mit  einem  Teleskop  und  ein  anderes  mit  Repetition,  Compass,  Drei- 
fUssen,  Singnallampen  und  Hängevorrichtung  versehenes  InstrumeDt 
Ein  besonders  sorgffQtig  construirter  Theodolith,  mit  der  zu  genaner 
Centrirung    dienenden    Fussplatte,    ist  von   dem    Oberbergamt  zn 
Breslau  ausgestellt,  welches  denselben  nach  den  specielleren  Angaben 
des  Markscheiders  Hörold  durch  W.  Kö  n ig  zum  Zwecke  der  Ausfahrung 
möglichst  genauer  controlirender  Grubenaufnahmen    anfertigen   liess. 
Eine  Sammlung  verschiedener  Signale  zu  den  Grubenaufnahmen  sen- 
det die  Bergakademie  zu  Freiberg.     John  Davis  &  Sobn  haben 
ein  Clinometer  mit  Dreifuss  construirt,  der  zusammengelegt  als  Stock 
dient,  der  Bogen  ist  von  bedeutender  Grösse  und  giebt  das  Einfallen 
einer  Schicht  in  Folge  dessen  sehr  genau  an. 

Eine  grössere  Zahl  von  Grubenlampen  nachDavy's  System,  aber 
mit  verschiedenartiger  Einrichtung,  bildet  den  interessantesten  Theil 
dieser  Abtbeilung.  Als  historische  Merkwürdigkeit  figurirt  hier  die  von 
der  Royal  Institution  entliehene  Originallampe  Davy's,  sowie  die 
Rudimente  der  Apparate,  die  derselbe  bei  seinen  Untersuchungen  über 
die  Sicherheitslampe  gebrauchte.  Das  North-England  Institute  of 
Mining  hat  einige  vierzig  verschiedene  Sicherheitslampen  mit  Angabe 
des  Grades  ihrer  Sicherheit,  ausgedrückt  in  Füssen  der  Geschwindig- 
keit in  der  Secunde,  die  ein  Luftstrom  besitzen  muss,  um  die  Lampe 
unsicher  zu  machen,  neben  einander  gestellt  Die  Resultate  sind  durch 
Experimente  festgestellt  worden  und  es  haben  sich  hierbei  vollkommen 
bewährt  die  mit  Glascylinder  und  innerem  Drahtnetz  versehenen  Lampen 
des  Morrison'schen  Modells,  die  mit  Glas-  und  Messingcy linder  ver- 
sehene Lampe  von  Bainbridge  und  auch  die  Lampe  nach  dem  Mo- 
dell Mueseler,  die  eine  Geschwindigkeit  von  25Fuss  erfordert,  um  un- 
sicher zu  werden,  während  die  meisten  übrigen  schon  bei  8  bis  9Fa88 
Wettergeschwindigkeit  die  Explosion  bewirken.  Die  neuesten  in  Be- 
zug auf  ihre  Sicherheit  noch  nicht  geprüften  Lampen  sind  die  nach 
dem  System  Owen^s  in  den  Jahren   1875  und  1876  construirten,  die 
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eine  verschiedene  Gonstmction  für  die  verschiedenen  Arbeiter  besitzen, 
denen  sie  bestimmt  sind.  Für  Arbeiter,  die  helles  Licht  bedürfen,  ist 
die  Lampe  mit  einem  starken  Glascylinder  mit  durchbohrter  Knpfer- 
haube  bedeckt,  alle  Lampen  haben  einen  eigenen  patentirten  Verschluss. 
£in  neuer  Verschluss  für  Sicherheitslampen  ist  der  patentirte  magne- 
tische Verschluss  von  G.  P.  Bidder,  London.  Dieser  kann  nur  durch 
einen  starken  Magneten  geöffnet  werden,  der  unter  besonderer  Obhut 
▼erwahrt  wird.  Das  Oeffnen  der  Lampen  geht  sehr  schnell,  die  ab- 
schliessende Vorrichtung  ist  ganz  im  Inneren  der  Lampe  verborgen 
luid  gegen  jeden  Schaden  von  aussen  gesichert.  Der  Schlüssel  besteht 
einfach  in  einem  eisernen  Bolzen,  den  eine  Feder  von  unten  in  die 
obere  Rinne  der  Lampe  drückt  und  welcher  nur  durch  den  Magneten, 
welcher  die  Kraft  der  Feder  überwindet,  zurückgezogen  werden 
kann. 

M.  Lemaire  Douchy,  Paris,  hat  einen  Apparat  ausgestellt,  der 
dazu  bestimmt  ist,  die  Mischung  der  Gase  in  den  Betriebsstrecken  der 
Grube  an  der  Oberfläche  der  Erde  sichtbar  zu  machen. 

Wenn  mein  Bericht  sich  auf  diese  kurze  Aufzählung  des  berg- 
baulichen Theiles  beschränkt,  so  soll  damit  nur  die  geringe  Bedeu- 
tung nachgewiesen,  aber  gleichzeitig  mag  doch  erwähnt  werden,  dass 
sich  in  den  anderen  Abtheilungen  der  Ausstellung  noch  manches  be- 
findet, was  hier  ebenfalls  hätte  angeführt  werden  können.  So  waren 
in  der  mechanischen  und  geogpraphischen  Section  z.  B.  noch  Mess- 
instrumente  und  andere  Dinge  verschiedener  Art  vorhanden  und  auch 
die  Theile  der  physikalischen  Abtheilung  enthielten  natürlich  man- 
ches, was  dem  Bergmanne  interessant  und  unentbehrlich  ist. 


Schluss. 

Um  ein  aus  der  Betrachtung  der  einzelnen  Gebiete  mineralo- 
gischer und  geologischer  Wissenschaft  herzuleitendes  Gesammturtheil 
über  diese  Sectionen  der  Ausstellung  zu  rechfertigen  und  demselben 
mit  Rücksicht  auf  das  Maass  des  Erfolges,  welches  wir  der  AussteUung 
zuerkennen  wollen,  den  Boden  wirklich  begründeter,  billiger  Anforde- 
rungen zu  schaffen,  ist  es  natürlich  wesentlich,  uns  den  eigentlichen 
Zweck  der  Ausstellung  ins  Gedächtniss  zurückzurufen.  Allerdings 
ist  es  im  ursprünglichen  Programm  des  Gomites  ausgesprochen,  dass  die 
Ausstellung  speciell  dazu  dienen  solle,  zur  Einrichtung  eines  dauernden 
Museums  nach  Art  des  Conservatoire  des  arts  et  m^tiers  in  Paris  in  der 
Weise  vorzuarbeiten ,  dass  sie  den  Engländern  eine  allgemeine  Ueber- 
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sieht  gewähre  von  dem,  wae  in  der  Prodnction  von  Apparaten  für 
Forschung  und  Unterricht  in  allen  Ländern  geleistet  worden  sei. 
Schon  dieser  Zweck  ist  in  den  Sectionen  16  und  17  wohl  nicht  gerade 
Yollkommen  erreicht,  dazu  war  die  Theilnahme  an  dieser  Section  nicht 
allgemein  genug.  Nun  war  aber  gleichzeitig  in  dem  Programme  der 
Gedanke  ausgesprochen,  auch  historisch  interessante  Gegenstände  in 
der  Ausstellung  zu  Tereinigen  und  damit  wurde  doch  der  eigentliche 
Grundgedanke  über  den  Zweck  der  Ausstellung  bestimmter  gefasst.  Es 
kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  man  es  als  den  besten  Erfolg  der 
Ausstellung  im  Sinne  ihrer  ersten  Förderer  zu  bezeichnen  hat,  ein 
vollkommenes  Gesammtbild  des  heutigen  Standpunktes 
der  einzelnen  Wissenschaften  und  ihrer  allmäligen  £nt- 
Wickelung  zu  dieser  Höhe  zu  geben.  Nur  ein  solches  Bild 
konnte  auch  für  England  selbst  im  Sinne  des  ersten  Motives  zur  Aus- 
stellung von  wirklichem  Nutzen  sein. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  ob  denn  die  Ausstellung  für  unsere 
Sectionen  den  ersten  Theil  des  erwarteten  Erfolges  gehabt  und  uns  ein 
vollkommenes  Bild  des  Standpunktes  der  mineralogisch-geologischen  Wis- 
senschaften vorgeführt  hat,  so  können  wir  nicht  wohl  anders  antwor- 
ten, als  dass  dieses  Ziel  nur  ganz  theilweise  erreicht  worden  ist.  Denn 
obgleich  man  die  Grenzen  der  zur  Ausstellung  zuzulassenden  Gegenstände 
gerade  in  diesen  Abtheilungen  ziemlich  weit  gezogen  hatte,  so  waren 
dennoch  einzelne  Gebiete  nur  sehr  lückenhaft  vertreten,  z.  B.  Krystallo- 
physik ;  und  zudem  hatte  eine  Zahl  von  Ländern  nur  durch  voreinzelte 
Gegenstände,  andere  Länder  gar  nicht  sich  betheiligt.  So  waren 
Frankreich,  Oesterreich,  Ungarn  nur  kümmerlich  vertreten,  fehlten  z.  B. 
fast  ganz  auf  dem  Gebiete  ihrer  geognostischen  Kartirung,  und  andere 
Länder,  wie  Holland,  Italien,  Amerika,  Dänemark,  Schweiz,  Schweden 
und  Norwegen  glänzten  durch  gänzliche  Abwesenheit.  So  gewann 
der  mineralogisch-geologische  Theil  der  Ausstellung  den  Charakter  einer 
speciell  englisch-deutschen  CoUection,  nur  Rassland,  Spanien  und  Bel- 
gien waren  ausserdem  noch  in  wenigstens  einigermaassen  bemerkbarer 
Weise  betheiligt.  Nuu  ist  der  hieraus  sich  ergebende  Schluss,*  dass  die 
in  diesen  beiden  Sectionen  ausgestellten  mineralogisch-geologischen  Wis- 
senschaften in  der  neueren  Zeit  vorzüglich  von  deutschen  und  eng- 
lischen Forschern  cultivirt  werden,  allerdings,  ohne  in  diesem  Urtheile 
eine  Ueberhcbung  zu  befürchten,  in  gewissem  Sinne  richtig.  Krystallo- 
graphie,  Mineralogie,  Petrographie  haben  in  Deutschland  ohne  allen 
Zweifel  die  zahlreichsten  selbständigen  Vertreter  und  sind  in  einzelnen 
Gebieten  auch  vor  den  anderen  Ländern  voraus.  Paläontologie  und 
Geologie  hat  immer  in  England  eine  bevorzugte  Pflege  gefunden  und 
ist  auch  heute  dort  noch,  wie  in  Deutschland,  von  zahlreichen  Forschem 
mit  schönen  Resultaten  bereichert  worden.  Allerdings  hätte  die  Theil- 
nahme gerade  der  englischen   Paläontologen  und  ihrer  ohne  Zweifel 
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grossartigen  Schätze  eine  allseitigere  sein  können.  Aber  wenn  auch 
in  dem  eben  berührten  Sinne  für  die  Sectionen  16andl7da8  Gesammt- 
bild  der  Aosstellaug  der  Wirklichkeit  einigermaassen  entspricht,  so 
kann  doch  nicht  geleugnet  werden,  dass  ein  grosser  Theil  österreichi- 
scher, französischer,  schweizer  Fachgenossen  und  ihre  schönen  Arbei- 
ten anf  verschiedenen  Gebieten  sehr  fühlbar  vermisst  wurden  und 
ihr  Fehlen  vor  allem  nicht  zu  verschmerzende  Lücken  im  Gesammt- 
bilde  bewirkte.  Dass  auch  Amerika  in  dieser  Abtheilung  ganz  fehlte, 
bin  ich  geneigt  zum  Theil  auf  Kosten  der  gleichzeitigen  Ausstellung 
in  Philadelphia  zu  schreiben. 

Noch  weniger  war  der  andere  Theil  des  oben  angegebenen  Zweckes 
dieser  Ausstellung  in  unseren  Sectionen  erreicht,  ein  Bild  der  histo- 
rischen Ent Wickelung  dieser  Wissenschaften  vorzuführen.  Nur  ganz 
vereinzelt  waren  historisch  merkwürdige  Gegenstände  erschienen;  in 
keiner  der  von  mir  gewählten  Abtheilungen  gelang  es  auch  nur  eini- 
germaassen das  Bild  einer  wirklichen  Entwickelungsreihe  zu  gewinnen, 
vielleicht  mit  der  einzigen  Ausnahme  der  ausgestellten  Goniometer, 
wo  dann  aber  wieder  die  neuesten  Apparate  zum  Theil  fehlten.  Auch 
war  zur  Gewinnung  einer  richtigen  Anschauung  dieser  historischen  Seite 
die  Art  der  räumlichen  Ordnung  nur  wenig  geeignet.  Wenn  es  darauf 
ankommt,  in  dieser  Art  ein  Bild  der  historischen  Folge  der  einzelnen 
Leistungen  auf  einem  Gebiete  vollkommen  und  instructiv  zu  gestalten, 
so  erscheint  es  nicht  wohl  thunlich,  die  Erfüllung  dieses  Zweckes  dem 
Zufalle  zu  überlassen.  Man  musste,  ehe  man  die  Ausstellung  einleitete, 
gewissermaassen  zu  einer  Entscheidung  kommen,  was  von  histori- 
schen Apparaten  und  hierhin  gehörigen  Gegenständen  noth  wendig  vor- 
handen sein  musste,  um  ein  Gesammtbild  ohne  Lücken  zu  erhalten 
und  solche  Dinge,  epochemachende  Entdeckungen  und  Arbeiten  bis  in 
die  neueste  Zeit  hinein,  roussten  unter  allen  Umständen  geschafft  wer- 
den und  durften  nicht  fehlen. 

Dann  aber  muss  bezüglich  der  ganzen  Sectionen  16  und  17  noch- 
mals hervorgehoben  werden,  dass  die  Schwierigkeit,  das  wirklich  vor- 
handene Material  sich  zu  einem  nützlichen  Bilde  zu  gestalten,  beson- 
ders auch  durch  die  mangelnde  Ordnung  wesentlich  erhöht  wurde. 
Auch  mit  Bezug  hierauf  ist  festzuhalten,  dass  für  solche  Ausstellungen, 
die  einen  rein  wissenschaftlichen,  instructiven  Zweck  verfolgen,  ein  im 
Voraus  in  allen  seinen  Theilen  sorgfaltig  ausgearbeiteter  Plan,  der  alle 
die  einzelnen  Glieder  des  zu  erzielenden  Gesammtwerkes  erwägt  und 
sie  geordnet  aufführt,  als  einzige  Basis  gelten  muss. 

Deutschland  hat  an  dem  Materiale,  welches  uns  in  den  Sectionen 
16  und  17  geboten  wird,  so  hervorragenden  Antheil,  dass  man  über 
die  Art  seiner  Vertretung  nur  die  vollkommenste  Genugthuung  aus- 
sprechen kann. 


Apparate  für  Chemie. 


I.    Unorganische  Chemie. 


Von 


Dr.  K.  Krauty        und        Dr.  H.  Landolt, 

Frofetsor  am  Poljriechnicam  zu  Hannorer.       ProfesBor  am  Polytechnicnm  au  Aachen. 


Die  anorganische  Chemie  nahm,  wie  überhaupt  die  ganze  Chemie, 
aaf  der  Aasstellnng  im  Vergleich  mit  der  Physik  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Raum  ein.  Dass  dem  so  war,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 
Der  Chemiker  bedarf  zur  Untersuchung  der  Stoffe  in  bei  weitem  den 
meisten  Fällen  nur  einer  ganz  kleinen  Zahl  Ton  Apparaten,  er  setzt 
sie  zusammen  aus  einzelnen  Glasgeräthschafien,  Retorten,  Kolben,  Glas- 
röhren etc.,  die  nach  beendigtem  Gebrauche  wieder  auseinander  ge- 
nommen und  zu  neuen  Zwecken  verwandt  werden.  So  entstehen  keine 
bleibenden  Apparate  wie  es  beim  Physiker  der  Fall  ist,  dessen  Instru- 
mente, jedes  für  sich,  nur  zu  einem  bestimmten  Versuche  dienen.  Auch 
von  den  Präparaten  des  Chemikers  ist  ein  erheblicher  Theil  vergäng- 
licher Natur;  manche  Körper  lassen  sich  wegen  leichter  Zersetzbarkeit 
nicht  aufbewahren,  andere  sind  nur  von  ihren  Entdeckern  dargestellt 
worden,  welche  zugleich  oft  genöthigt  waren,  den  ganzen  Vorrath  zur 
Feststellung  der  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  zu  opfern.  Diese 
Verhältnisse  bedingten  es,  dass  die  Chemie  in  Bezug  auf  die  Zahl  der 
Ausstellungsobjecte  weit  hinter  der  Physik  zurückstand,  und  nicht  wie 
diese  ein  Gesammtbild  ihrer  Thätigkeit  zu  entwickeln  vermochte. 

Was  die  der  unorganischen  Chemie  zugehörigen  Gegenstände  be- 
trifft, so  nahmen  in  erster  Linie  eine  Anzahl  historischer  Appa- 
rate die  Aufmerksamkeit  in  Anspruch.  Jene  einfachen  und  unvoll- 
kommenen Geräthschaften  aus  dem  Ende  des  vergangenen  und  dem 
Anfange  dieses  Jahrhunderts,  die  einem  Davy,  Black,  Daltonetc. 
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zar  Entdeckung  vieler  der  wichtigsten  Fundamental  -  Thatsachen  der 
Wissenschaft  gedient  hatten,  welcher  Chemiker  hätte  sie  nicht  mit  dem 
grÖBsten  Interesse  betrachtet,  und  unwillkürlich  Vergleichungen  mit 
unseren  jetzigen  Hülfsmitteln  angestellt?  Es  waren  vorhanden:  Von 
Joseph  Black,  1766  bis  1799  Professor  der  Chemie  an  der  Unive^ 
sität  zu  Edinburgh ,  dessen  pneumatische  Wanne  ^)  und  verschiedene 
chemische  Glasgeräthschaften.  —  Von  John  Dalton  (geb.  1766,  gest 
1844,  Thätigkeitsperiode  1798  bis  1825  in  Manchester):  Barometer, 
Thermometer y  Röhren,  welche  zur  Bestimmung  der  Dampftension  von 
Wasser,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  gedient  hatten  (1801);  gra- 
duirte  Röhren,  gebraucht  zu  Versuchen  über  die  Absorption  von  Gasen 
durch  Wasser  (1803);  graduirte  Eudiometer  und  Glocken  für  Gasmes- 
sungen,  Pyknometer  für  Flüssigkeiten  und  Gase,  Gewichte  von  Messing 
und  Blei  etc.  Die  Apparate  D  a  1 1  o  n '  s  sind  zum  grossen  Theile  von  ihm 
selbst  verfertigte  und  zeichnen  sich  durch  ungemeine  Einfachheit 
aus«).  —  Von  Humphry  Davy  (geb.  1778,  gest.  1829,  von  1801  bia 
1813  an  der  Royal  Institution)  herrührend:  Laboratoriums  -  Notizbach, 
dessen  aufgeschlagene  Seite  von  der  Zersetzung  der  Potaache  durch  die 
Volta'sche  Batterie  am  19.  October  1807  handelt').  Femer  üeber- 
bleibsel  dieser  Batterie^),  Original -Sicherheitslampe  und  Theile  von 
Apparaten,  welche  Davy  1815  bis  1817  bei  der  Construction  dersel- 
ben gedient  hatten  ^).  Endlich  waren  ausgestellt  die  chemischen 
Waagen  von  Black,  Cavendish,  Priestley,  Dalton  und  Davy, 
welche  zwar  selbstverständlich  gegen  unsere  heutigen  sehr  zurück- 
stehen, aber  doch  bereits  mit  Glasgehäuse,  Arretirung  des  Balkens  und 
theilweise  auch  der  Schalen  versehen  sind  ^). 

Von  chemischen  Geräthschaften  neuerer  Zeit,  die  aber  ebenfalls 
zu  den  historischen  gerechnet  werden  müssen,  sind  folgende  zu  erwäh- 
nen: Einige  von  Faraday  herrührende  Apparate,  so  namentlich  die 
Originalröhren  ^),  in  welchen  derselbe  eine  Anzahl  von  Gasen  (Chlor- 
wasserstoff, Kohlensäure,  schweflige  Säure,  Cyan,  Ammoniak,  Chlor, 
Schwefelwasserstoff,  Jodwasserstoff  und  Arsenwasserstoff)  in  den  flüssi- 
gen Zustand  übergeführt  hatte ,  und  femer  das  Laboratoriumsbuch  ^), 
mit  Notizen  vom  19.  März  1823  über  die  Liquefaction  dieser  Grase. — 
Die  Apparate,  welche  Thomas  Graham  zu  seinen  Untersuchungen 
während  der  Jahre  1834  bis  1866  construirt  hatte,  und  die  ein  inter- 
essantes Bild  von  der  Einfachheit  der  Mittel  abgeben,  mit  denen  der- 
selbe arbeitete.  Alle  die  aus  Graham' s  berühmten  Abhandlungen 
über  die  Diffusion  der  Gase  und  Flüssigkeiten,  der  Dialyse,  Absorption 
von  Wasserstoff  durch   Palladium  u.  s.  w.  bekannten   Geräthschaften 


*)  Nr.  3358  des  deutschen  Katalogs.  ^)  Ausführlicheres  unter  Nr.  3346 
des  Katalogs.  8)  yon  der  Royal  Institution  ausgestellt.  Nr.  3312. 
*)  Nr.  3351.  ^)  Nr.  5039  u.  5040.  «)  Nr.  3348,  3349,  3350,  3353,  3354. 

7)  Nr.  3357.         »)  Nr.  3396. 
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waren  in  ihren  Originalexemplaren  ausgestellt  ^).  —  Die  Hehelpresse, 
deren  sich  Wollaston^  zuerst  bedient  hatte,  um  Platinschwamm  zu 
comprimiren  und  dasselbe  in  schmiedbaren  Zustand  überzuführen.  — 
Die  ersten  Apparate  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte  von  Dumas') 
und  von  Mitscherlich^). 

Was  nun  die  modernen  Apparate  der  unorganischen  Chemie 
betrifft,  welche  auf  der  Ausstellung  vorhanden  waren,  so  sind  folgende 
als  die  wichtigsten  hervorzuheben: 

Ozonap parate:  Erster  Ozongenerator  von  Werner  Sie- 
mens^), bei  welchem  Luft  oder  Sauerstoff  zwischen  zwei  concentrischen 
Glascylindern  durchgeleitet  wird,  die  mit  Zinnfolie  bekleidet  sind,  und 
mit  einem  elektrischen  Inductionsapparat  in  Verbindung  stehen.  Bei 
einem  ähnlichen  vonTisley  &  Spiller  ^)  construirten  Generator  leitet 
man  durch  den  inneren  Cylinder  Wasser,  und  stellt  so  eine  gleichförmig 
niedrige  Temperatur  während  der  Elektrisirung  dar,  wodurch  der  Pro- 
centgehalt an  Ozon  sich  erhöht.  —  Apparat,  mit  Hülfe  dessen  An- 
drews u.  TaitO  gefunden  hatten,  dass  bei  der  Einwirkung  stiller 
elektrischer  Entladungen  auf  Sauerstoff  eine  Verdichtung  desselben  statt- 
findet. Das  Gas  befindet  sich  in  einer  mit  Platindrähten  versehenen 
Röhre,  welche  mit  einem  concentrirte  Schwefelsäure  enthaltenden  Ma- 
nometer in  Verbindung  steht.  —  Apparat  von  Soret^)  zur  Bestim- 
mung der  Dichtigkeit  des  Ozons  (Ann.  chim.  phys.  1867,  XXX,  328).  — 
Ein  Apparat^),  mit  welchem  Andrews  zuerst  nachgewiesen  hatte, 
dass  die  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltene  Substanz,  welche  die 
Bläuung  des  Schönbein' sehen  Jodkaliumstärkepapiers  bewirkt,  iden- 
tisch mit  Ozon  ist,  besteht  aus  einer  Glaskugel,  welche  auf  300®  erhitzt 
werden  kann.  Wird  frische  Luft,  welche  Schönbein'sches  Papier 
bläut,  langsam  durch  dieselbe  geleitet,  so  verliert  sie  ihre  Reactions- 
föhigkeit.  —  Von  Brodie  war  ein  neuer  Apparat  ausgestellt,  welcher 
dazu  dienen  soll,  um  die  Volumveränderungen  zu  bestimmen,  welche 
Ozon  (oder  auch  ein  anderes  Gas)  erleidet,  wenn  es  auf  verschiedene 
Körper  einwirken  gelassen  wird.  Durch  Phosphorsäureanhydrid  ge- 
trockneter Sauerstoff  streicht  erst  durch  eine  Sie  mens' sehe  Ozoni- 
sationsröhre  und  wird  in  einem  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüll- 
ten gläsernen  Glockengasometer  aufgesammelt,  dessen  äusseres  Gefäss 
mit  einem  höher  stehenden  Reservoir  in  Verbindung  ist,  in  welches  die 
Säure  entweder  heraufgesogen  (mit  Hülfe  einer  Luftpumpe)  oder  nieder- 
fliessen  gelassen  werden  kann.  Aus  der  Glocke  lassen  sich  Gasportionen 
durch  eine  mit  Glashahn  versehene  enge  Röhre  in  eine  Pipette  von  be- 
kanntem Inhalt  hinüberdrücken,  die  am  unteren  Ende  mit  einem  U-för- 
mig  gebogenen  Steigerohr  versehen  und  mit  concentrirter  Schwefel- 


1)  Nr.  3360  bis  3367.     2)  Nr.  3368.     »)  Nr.  3448.     *)  Nr.  3452.     6)  Nr.  4234. 
•)  Nr.  4235.         'j  n,.  3445.         8)  jjr.  3447.        »)  Nr.  3463. 
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säure  gefüllt  ist.  Die  obere  Zuleitung  zur  Pipette  steht  femer  mit 
einer  Röhre  in  Verbindung,  welche  die  Substanz  enthält,  die  msn  da 
Einwirkung  des  Ozons  aussetzen  will,  und  f&hrt  dann  weiter  sn  einen 
Quecksilber  enthaltenden  Gasmessapparat.  Dieser  letstere ,  nadi  dem 
Princip  des  Re gn au It' sehen  Gasanalysenapparats  eingerichtet,  be- 
steht aus  einem  calibrirten  Glascylinder ,  welcher  oben  mit  der  Gu- 
zuführungsröhre ,  und  unten  durch  ein  durchbohrtes  Eisenstück  mit 
einer  Steigeröhre  verbunden  ist.  An  dem  Eisenstück  befindet  nch  n- 
gleich  ein  Quecksilberabflusshahn.  Oeffnet  man  diesen,  so  wird  du 
Gas  aus  der  Pipette  über  die  Substanz  in  die  Messröhre  herübergesogen. 
Die  hierbei  entstandene  Volumveränderang  des  Gases  bestimmt  mas 
durch  den  Drack,  welcher  nöthig  ist,  um  dasselbe  bis  su  einer  gewissen 
Marke  am  Messcy linder  zusammenzupressen.  Solche  Marken  werden 
dadurch  hergestellt,  dass  im  Innern  des  Gylinders  längs  seiner  Axe  ein 
Glasstab  befindlich  ist,  an  welchen  an  mehreren  Stellen  rechtwinklig 
nach  unten  gebogene  Glasspitzen  aogeschmolzen  sind,  auf  deren  Ende 
man  den  Quecksilberspiegel  einstellt.  Die  Verbindung  der  yon  den 
yerschiedenen  Theilen  des  Apparates  ausgehenden  Röhren  unterem- 
ander  bewerkstelligt  Brodie  in  der  Weise,  dass  er  über  die  zusammen- 
stossenden  Enden  derselben  ein  Stück  Glasrohr  schiebt,  und  an  die 
Enden  des  letzteren  etwas  Paraffin  bringt.  Wird  das  letztere  dareh 
Erwärmen  geschmolzen,  so  dringt  es  durch  Capillarwirkung  in  den 
Zwischenraum,  und  bildet  nach  dem  Erkalten  eine  Dichtung,  welche 
starken  Drack  aushält,  and  durch  Anwärmen  leicht  wieder  zu  lösoi 
ist.  Bei  Versuchen  mit  Ozon  muss  bekanntlich  Kautschuk  vermieden 
werden.  Der  Ausstellungskatalog  enthält  eine  Zeichnang  und  Beschrei- 
bung des  Apparates  ^). 

Apparat  von  G.  Gore,  am  kleinere  Mengen  von  flüssiger  Kohlen- 
säure oder  Chlorwasserstoff  darzustellen  und  die  Einwirkung  derselben 
auf  verschiedene  Substanzen  zu  prüfen  ^)  (Jahresber.  d.  Chemie  1861, 
109  u.  1865,  149).  Derselbe  besteht  aus  einer  Faraday'schen  Röhre, 
deren  zur  Ansammlung  der  Flüssigkeit  bestimmter  Schenkel  ü- förmig 
gebogen  und  mit  einem  Guttaperchastopfen  geschlossen  ist.  In  die 
Biegung  wird  die  betreffende  Substanz  vor  Beginn  der  Gasent wickelang 
gebracht.  Der  Apparat  befindet  sich  in  einem  Holzkasten,  dessen  Vor- 
der- und  Rückwand  aus  Messingdrahtnetz  besteht.  —  Von  Gore  waren 
ferner  noch  die  Gerätbscbaften  aus  Platin,  Kryolith,  Flussspath  und 
Kohle  vorhanden,  deren  er  sich  bei  seinen  Untersuchungen  über  Fluor- 
verbindungen  Ifedient  hatte. 

Frankland  hatte  einen  Apparat  ausgestellt,  welcher  dazu  dienen 
soll,  die  Zerlegung  von  Wasserdampf  durch  die  Hitze  elektrischer  Fun- 
ken zu  zeigen  3);  A.  Mitscherlich  einen  Apparat  zur  continuirlichen 


1)  Nr.  3462.         2)  jjr.  3380.        ^)  Nr.  3917. 
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EntwickeloDg  von  Chlorgaa,  beschrieben  in  dessen  Chemischen  Mitthei- 
langen  11.  Theil,  S.  6^);  £.  A.  Letts  in  Edinburgh  einen  gläsernen 
Digestor,  um  Substanzen  anter  Druck  zu  erhitzen  ^).  Derselbe  besteht 
aus  einem  gut  gekühlten  Glascylinder  von  etwa  600  cbcm  Inhalt  und 
Vs  Zoll  Wandstärke,  der  an  einem  Ende  geschlossen  ist  und  am  ande- 
ren in  eine  Röhre  von  Ve  Zoll  Höhlung  ausgeht.  Auf  die  Oeffnung 
passt  eine  geschliffene  Glasplatte,  die  durch  eine  Schraube  angepresst 
wird«  Der  Cylinder  ist  von  Messinggeflecht  umgeben  und  wird  mittels 
eines  Oelbades  erhitzt.  Derselbe  hat  zur  Darstellung  von  Bromessig- 
Bäure  *  gedient.  —  Einen  sehr  gut  gearbeiteten  Digestor  von  Guss- 
stahl'),  4  1  enthaltend,  aus  dem  Etablissement  von  Fr.  Krupp  in 
Essen,  hatte  das  chemische  Laboratorium  der  polytechnischen 
Schule  zu  Aachen  ausgestellt.  —  Apparat  von  T.  Bosscha  in 
Delft  zum  Destilliren  von  Quecksilber ^)  nach  A.  Weinhold's  System 
(Carl's  Repert.  d.  Physik  IX,  69),  verfertigt  von  T.  Kipp  &  Sohn 
in  Delfb.  Derselbe  liefert  per  Stunde  ungefähr  500  g  destillirtes  Queck- 
silber. 

Sehr  bemerkenswerth  war  ein  grosser  Platinkessel  zur  Concentra- 
tion  von  Schwefelsäure  von  Johnson,  Matthey  Sc  Co.  in  London  ^). 
Derselbe  ist  gegen  die  bisherigen  erheblich  verändert  und  muss  ohne 
Zweifel  wesentliche  Vorzüge  besitzen.  Er  besteht  aus  einer  läuglich- 
yiereckigen  Pfanne,  deren  Boden  stark  wellenförmig  gebogen  ist  und 
dadurch  eine  grosse  Heizfläche  besitzt.  Die  zu  verdampfende  Kammer- 
sänre  tritt  an  einem  Ende  durch  einen  Zulauf  ein ,  und  fliesst  am  an- 
deren durch  eine  in  bestimmter  Höhe  angebrachte  Platinröhre,  welche 
im  Innern  bis  nahe  an  den  Boden  reicht,  im  concentrirten  Zustande  ab, 
und  gelangt  in  den  Kühler.  Bei  diesem  continuirlichen  Betrieb  bleibt 
daher  der  Kessel  stets  bis  zu  derselben  Höhe  gefüllt.  Die  grossen  Blei- 
pfannen für  die  erste  Concentration  der  Kammersäure,  welche  starken 
Abnutzungen  unterworfen  sind  und  Verunreinigungen  herbeiführen, 
fallen  ganz  fort.  Das  Einsetzen  der  Platinkessel  geschieht  auf  eisernen 
Rahmen  über  einem  horizontalen  Heizkanal;  ihre  obere  Oefiiiung  wird 
durch  einen  Platinhelm  geschlossen.  Die  Vorzüge  dieser  neuen  Appa- 
rate gegenüber  den  früheren  bestehen  in  rascherer  Verdampfung,  höhe- 
rem Grad  von  Reinheit  der  Säure  und  grösserer  Haltbarkeit.  —  Von 
derselben  Firma  war  ferner  ein  Ofen  zum  Schmelzen  von  Platin  nach 
Deville's  Verfahren  ausgestellt,  bestehend  aus  zwei  übereinander 
gelegten  und  inwendig  ausgehöhlten  Scheiben  (Durchmesser  ungefähr 
35  cm)  von  gebranntem  Kalk,  welche  an  der  Peripherie  von  eisernen 
Bändern  gehalten  werden.  Der  grosse  eiserne  Knallgasbrenner  war 
durch  eine  in  der  oberen  Scheibe  befindliche  centrale  Oeffnung  einge- 


1)  Nr.  3385.      ^  Nr.  3944.      »)  Nr.  3371.      *)  Nr.  3473.      »)  Nr.  3630. 
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führt.     Laut  Angabe  sollen  in  dem  Apparate  in   einer  Charge   etwa 
100  kg  Platin  geschmolzen  werden  können. 

In  grosser  Zahl  waren  die  gewöhnlichen  Laboratorium  sapparate 
ausgestellt  durch  die  Handlungen  chemischer  Geräthschaften  von: 
Aug.  Bei  &  Co.,  London.  —  J.  H.  Büchler,  Breslau.  —  EL  Cetti 
&  Co.,  London.  —  C.  Desaga,  Heidelberg.  —  Fr.  Hugershoff, 
Leipzig.  —  E.  Leybold's  Nachfolger,  Cöln.  —  J.  Rohrbeck, 
Luhme  &  Co.,  Berlin.  —  J.  Schober,  Berlin.  —  Warmbrunn, 
Quilitz  &  Co.,  Berlin. 

Von  speciellen  Gasfeuerungsapparaten  ^)  waren  ausser  den 
bekannten  Fabrikaten  von  M.  Wiesnegg  in  Paris')  und  J.  Griffin 
&  Sons  in  London  ')  noch  folgende  vorhanden :  Eine  Reihe  von  Gas- 
gebläselampen mit  erhitzter  Luft  und  Gasschmelzöfen,  welche  sehr 
zweckmässig  zu  sein  scheinen,  von  Th.  Fletcher  in  Warrington.  — 
Bunse nasche  Lampen  für  grosse  Flammen  mit  Röhren  von  1  und 
2  Zoll  Durchmesser,  am  oberen  Ende  mit  Drahtnetz  versehen,  von  John 
Walla'ce  in  Newcastle - upon - Tyne.  —  Perrot'sche  Oefen  von  der 
Genfer  Gesellschaft  zur  Herstellung  wissenschaftlicher  Apparate. 

Einen  Druckregulator  für  Gas^)  hatte  A.  Crum  Brown  ausge- 
stellt. Derselbe  besteht  aus  einem  gewöhnlichen  Glockengasometer  von 
Blech,  der  von  Gegengewichten  getragen  wird.  An  einem  der  letzte- 
ren befindet  sich  ein  vertical  angebrachtes  Stück  Blechrohr,  welches 
am  unteren  Ende  durch  einen  Kautsch ukschlauch  mit  der  in  die  Glocke 
führenden  Gaszuführungsröhre  verbunden  ist,  und  am  oberen  Ende 
ebenfalls  in  ein  gebogenes  Kautschukrohr  ausgeht,  das  zu  einer  festen 
verticalen  Metallröhre  führt,  durch  welche  das  Gas  in  den  ganzen  Ap- 
parat einströmt.  Sinkt  das  Gegengewicht  des  Gasometers,  so  wird  die- 
ses letztere  Kautschukrohr  zngebogen,  verengt  sich  dadurch  und  es 
tritt  also  weniger  Gas  in  die  Glocke  ein;  im  umgekehrten  Falle  öffnet 
sich  die  Kautsch nkröbre  in  stärkerem  Maasse.  Die  Glocke  bleibt  da- 
her immer  in  derselben  Höbe  stehen,  und  der  Druck  des  aus  derselben 
strömenden  Gases  hält  sich  constant. 

Von  unorganisch-analytischen  Apparaten  sind  zu  erwähnen :  Die 
bekannten  Apparate  zur  Gasanalyse  von  Regnault*),  Frankland •X 
McLeod^),  Winkler,  Orsat.  —  Speciell  zur  Sauerstofifbestimmung: 
JoUy's  Phosphoreudiometer  ^)  und  Apparat  von  Max  Liebig  ^).  — 
Zur  Bestimmung  von  Kohlensäure  im  Leuchtgase:  Apparat  von  Ru- 
dorff.  —  Zur  Bestimmung  von  Kohlensäure  in  Carbonaten:    Apparat 


.  ^)  Vergl.  den  Bericht  von  Kundt,  426  ff.  2)  ^r.  3492.  »)  Nr.  3789. 
*)  Nr.  3374.  '>)  Nr.  3534.  6)  Nr.  3520.  7)  Vergl.  Haudbuch  enthaltend 
Aufsätze  über  die  exacten  Wissenschaften  etc.  Deutsche  Ausgabe  von  Rud. 
Biedermann.    London.  1876,  245  f.        »)  Nr.  3542.        »)  Nr.  3623. 
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Yon  C.  Scheibler.  —  Apparate  Ton  Fraiiklaud  zur  Analyse  von 
Trinkwassem  ^).  —  Apparat  zur  Bestimmung  von  Schwefel  von  E. 
Muck.  —  Wasserbad  von  J.  Lentz').  —  Frerichs'  Filtrirapparate 
und  CarmichaeTs  Saugtrichter,  ausgestellt  vom  Göttinger  Uni- 
versitätslaboratorium.  —  Gombinirtes Wasser-  und  Luftbad'),  und 
Apparat  zur  Entwickelung  von  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Schwefel- 
wasserstoff^) von  Prof.  Waage  in  Christiania.  —  Büretten,  Pipetten, 
Glashähne  u.  s.  w.  von  Dr.  Geissler  in  Bonn.  —  Filtrirpumpen  von 
Fischer  in  Hannover^),  Dr.  0.  Bach«),  Wolff  &  Sohn  in  Heilbronn, 
Arzberger  &  Zulkowsky  in  Brunn 0. —  Glimmerplatten  für  Schmelz- 
and  Verdampfungsproben  an  Stelle  von  Platinblech,  Glimmerpulver  für 
Filtrationen,  Glimmerbrillen,  Trockenkasten  mit  Glimmerplatten  von 
Max  Raphael  in  Breslau^). 

Pläne  des  Laboratoriums  von  Owens  College  in  Manchester  hatte 
Prof.  Roscoe,  Modelle  einzelner  Theile  des  Laboratoriums  von  Leyden 
Dr.  de  Loos,  eine  Zeichnung  von  Digestorien  das  chemische  In- 
stitut der  Universität  Strassburg  ausgestellt. 

Präparate.  Von  wissenschaftlichen  Anstalten  war  eine  An- 
zahl unorganischer  Präparate,  darunter  auch  mehrere  von  historischem 
Interesse,  eingesandt  worden,  und  zwar  folgende:  Die  durch  Schmel- 
zen erhaltenen  Seh wefelkry stalle ,  an  welchen  E.  Mitscherlich  die 
Dimorphie  des  Schwefeb  entdeckte.  —  Proben  des  ersten  Aluminiums 
und  krystallisirten  Bors  von  Wo  hl  er.  —  Metallischer  Phosphor  von 
W.  Hittorf.  —  Krystallisirte  Pyroschwefelsäure,  krystallisirtes  Schwefel- 
kalium und  Hyposulfite  von  Magnesium,  Strontium,  Baryum,  Nickel 
und  Kobalt  aus  dem  Universitätslaboratorium  zu  Edinburgh,  ausgestellt 
von  E.  A.  Letts.  —  Selen,  Tellur,  Sammlung  von  Fluormetallen,  elek- 
trolytisch abgeschiedenes  Antimon  in  der  reinen  und  explosiven  Varie- 
tät von  G.  Gore  in  Birmingham.  —  Eine  prachtvolle  Sammlung  von 
65  Vanadiumpräparaten  von  H.  E.  Roscoe  in  Manchester.  —  Präpa- 
rate aus  dem  Laboratorium  der  polytechnischen  Schule  zu  Karlsruhe: 
a)  PolyJodide  der  Ammoniumbasen  von  Weltzien;  b)  Molybdänchlo- 
ride und  Oxychloride  von  Liechti  &  Kempe;  c)  PCl8Br4  von  Mi- 
chaelis. —  Barren  von  metallischem  Nickel  und  Kobalt  von  Wink  1er 
in  Freiberg,  und  ebensolche  von  Gore.  —  Die  Gl  aus 'sehen  Platin- 
präparate vom  Berginstitut  in  Petersburg.  —  Das  erste  von  W o  1 1  a - 
8 ton  dargestellte  Rhodium.  —  Krystalle  von  Didymsulfat,  Iridium-  und 
Rhodium-Natrium-Sesquichlorid,  ausgestellt  von  v.  La  sau  Ix  in  Breslau. 

In  grösserer  Zahl  waren  die  Producte  chemischer  Fabriken  vor- 
handen, und  zwar  hatten  sich  folgende  Aussteller  betheiligt:     Dr.  H. 


1)  Nr.  3516.  2)  Nr.  3377.  3)  AuBfiihrlich  und  mit  Abbildung  im  Ka- 
talog unter  Nr.  3373.  *)  Nr.  3372.  *)  Nr.  3398  u.  3399.  •)  Nr.  3400, 
f)  Nr.  3402.         »)  Nr.  3391. 
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Trommsdorff  in  Erfurt  und  Dr.  Th.  Schuchardt  in  Görlitz  mit 
schönen  Sammlungen  von  Präparaten  seltener  Metalle.  —  £.  Sche- 
ring in  Berlin:  Jodkalium,  Bromkalium,  Aetzkali,  Kaliumpermanga- 
nat. —  J.  Hutstein  in  Breslau  Baryumplatincyanid,  Baryumchlorat, 
Kupferoxydul,  Zinnoxydul.  —  Th.  Goldschmidt  in  Berlin:  Zinnprä- 
parate. —  Johnson,  Matthey  &  Co.  in  London:  Grosses  Stück  Ra- 
thenium.  —  Städtisches  Gaswerk  zu  Berlin  (Dr.  Tieftrank): 
Ammoniumbicarhonat.  —  M.  Honigmann  in  Aachen:  Proben  von 
Ammoniaksoda.  —  Leopoldshaller  vereinigte  chemische  Fabri- 
ken: Brom,  Bittersalz,  Chlormagnesium,  Chlorkalium.  —  Yorster  & 
Grüneberg  in  Kalk  bei  Cöln:  Präparate  betreffend  die  GewiDnong 
von  Potasche  aus  Stassfurter  Abraumsalzen.  —  In  ausgedehnter  Weise 
hatten  die  Lancashirer  Etablissements  die  Ausstellung  mit  Er- 
zeugnissen der  Alkaliindustrie  beschickt,  nämlich:  Hargreaves  & 
Robinson:  Zeichnungen  ihres  Appai'ates  zur  Darstellung  von  Natriuin- 
salfat  aus  Kochsalz  durch  Einwirkung  von  schwefliger  Säure,  Wasser- 
dampf und  Luft,  nebst  Mustern  von  so  gewonnenem  Sulfat  und  Salz- 
säure. —  Sullivan  &  Co.:  Präparate  der  Sodaindustrie.  Sulfat  nach 
Hargreaves'  Process.  —  John  Hutchinson  &  Co.:  Rohsoda,  Soda- 
rückstände, Bicarbonat,  Producte  von  Mond's  Schwefelregeneration. — 
J.  Muspratt  &  Sons:  Producte  der  Sodaindustrie  und  der  Darstellung 
von  Kaliumchlorat  —  Gaskell,  Deacon  &  Co.:  Präparate  der  Soda- 
industrie.—  N.  Mathieson  &  Co.:  Präparate  betreffend  die  Chlorkalk- 
fabrikation.  —  William  Gossage  &  Co.:  Präparate  der  Wasserglas- 
fabrikation.  —  Widnes  Metal-Company:  Producte  der  Verarbei- 
tung von  Kupferkies. 

Von  metallurgischen  Ausstellungsgegenständen  sind  endlich  noch 
zu  erwähnen:  Modell  von  William  Siemens'  Regenerativ  -  Gas- 
Rotationsofen  zur  Darstellung  von  Schmiedeeisen  aus  Eisenerz,  und 
Regenerativgasofen  zur  Gewinnung  von  Gussstahl  aus  Roheisen,  Pnddel- 
eisen,  Eisenabfallen  und  Eisenerzen.- —  Zeichnungen  von  Schmelzöfen 
und  Eisenproben  von:  Prof.  Dürre,  Aachen;  Thomas  Whitwell, 
Stockton  -  on  -  Tees ;  Bernhard  Samuel  son,  Middlesborough;  Jo- 
seph Whitworth  &  Co.,  Manchester;  Bowling  Iron  Company, 
Bradford;  Enfer  fils,  Paris.  Die  Münze  in  London  hatte  die 
Apparate  zur  Gold-  und  Silberprobe  ausgestellt  und  ferner  einen  alten 
Ofen,  welcher  zur  Zeit  als  Isaac  Newton  das  Amt  des  Münzmeisters 
bekleidete  (1699  bis  1726),  zur  Cupellation  von  Silber  gedient  hatte. 
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IL    Organische  Chemie, 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Farbstoffe. 


Von  Dr.  O.  Liebennann, 

Profetior  an  der  Qewerboakademie  lu  Berlin. 


Wenn  dem  chemischen  Theil  der  Londoner  Ausstellung  „wissen- 
schaftlicher Hülfsmittel"  nicht  dieselbe  Bedeutung  zugeschrieben  wer- 
den kann,  welche  der  physikalischen  Abtheilung  zukommt,  so  sind  die 
Gründe  dafür  ohne  Weiteres  klar.  Zunächst  entbehrt  die  Chemie  wegen 
ihrer  weit  geringeren  Anciennetät  in  der  Reihe  der  Wissenschaften  und 
wegen  der  eigen thümlichen  Schwierigkeiten,  welche  sich  dem  Sammeln 
der  zum  Theil  durch  die  Zeit  zerstörbaren  Präparate  entgegenstellen, 
grossen theils  des  reichen,  geschichtlichen  Materials,  welches  der  physi- 
kalischen Ausstellung  einen  so  ganz  besonderen  Reiz  verlieh.  In  die- 
ser Hinsicht  waren  von  dem  Vorgeführten  höchstens  einige  Präparate 
von  Faraday,  WoUaston,  Wöhler,  Zinin,  Claus,  Fritzsche, 
sowie  eine  Anzahl  chemischer  Hülfsapparate  (Glasgefasse  und  Wagen 
aus  dem  Ende  des  vorigen  und  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts)  er- 
wähnenswerth.  Ferner  hatte  die  Bezeichnung  der  Ausstellung  als 
„CoUection  of  scientific  apparatus**,  wohl  meist  als  „Ausstellung  wissen- 
schaftlicher Apparate*'  statt  im  Sinne  der  Ausstellungscommission  mit 
„Ausstellung  des  wissenschaftlichen  Apparates**  übersetzt,  das  Aus- 
bleiben vieler  chemischen  Beiträge  und  namentlich  des  Materials  fast 
der  gesammten  chemischen  Grossindustrie  zur  Folge,  ohne  welche  heute 
der  Fortschritt  auf  chemischem  Gebiete  nicht  vorgeführt  werden  kann, 
weil  Wissenschaft  und  Technik  hier  fortdauernd  in  einander  greifen. 
Endlich  war  die  kurze  Frist  vom  Bekanntwerden  bis  zum  Beginne  der 
Ausstellung  einer  reichen  Entwickelung  des  chemischen  Theils  be- 
sonders ungunstig,  da  eine  grosse  Anzahl  chemischer,  namentlich  nicht- 
technischer Präparate  unmittelbar  für  die  Ausstellung  angefertigt  wer- 
den müssen,  und  daher  längerer  Vorbereitung  bedürfen.  Dies  Alles 
erklärt,  warum  der  chemische  Theil  der  „loan  exhibition**  mehr  einer 
zufälligen  Zusammenstellung  zum  Theil  recht  schöner  Präparate  und 
Apparate  glich,  als  dass  er  das  Gesammtbild  unserer  gegenwärtigen 
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cbemischeD  Kenntnisse  und  Arbeit  oder  des  Fortschritts  eines  bestimm- 
ten Zeitraums  dargeboten  hätte. 

Ein  Wort  über  Ausstellimgen  chemischer  Präparate  im  Allgemei- 
nen ist  yielleicbt  bier  am  Platz.     Sie  haben  nur  für  den  eigentlichen 
Fachmann  Werth  und  Interesse;  für   das  Publikum   bleiben  sie  eine 
kuriose  Sammlung  wasserähnlicher   oder  geförbter  Flüssigkeiten,  von 
Pulvern  oder  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildeten  £j*ystallen.   Für  die 
Belehrung  des  grossen  Publikums  wäre  die  Aufstellung  gut  gewählter 
und  leicht  zu  beschaffender  Lehrsammlungen  bei  weitem  zweckmässiger ; 
aber  auch  dem  Fachmann  gewähren  Ausstellungen  der  üblichen  Art 
noch  keineswegs,  was  sie  sollten.    Dies  liegt  einestheils  an  der  Un Voll- 
ständigkeit und  dem  zufalligen  Zustandekommen  dieser  Sammlungen, 
anderntheils  in  vielen  Fällen  an  der  Unmöglichkeit,  sich  von  dem  Werth 
der  Substanzen  zu  überzeugen,  der  oft  geradezu  in  ihrer  Reinheit  oder 
in  gewissen  Eigenthümlichkeiten  liegt,  die  durch  den  Anblick  allein 
nicht  constatirt  werden  können.     Oft  würde  es  den  wissenschaftlichen 
und  technischen  Fachmann  ungemein  fördern,  nur  mit  wenigen  Milli- 
grammen Substanz  einige  Versuche  anstellen  zu  dürfen.     Alles  dies 
können  Ausstellungen  nicht,  wohl  aber  ständige  Sammlungen  gewahren. 
Es  würde  sich  daher  sehr  empfehlen,  einige  ständige  gut  geordnete 
und  unter   geeigneter   Verwaltung  stehende  Sammlungen  chemischer 
Präparate  anzulegen,  aus  welchen  eventuell  dem  forschenden  Chemiker 
wie  Bücher  aus  einer  Bibliothek  unter  geeigneten  Vorsichtsmaassregeln 
Präparate  entliehen  werden  könnten.    Den  Chemikern  würde  ein  gros- 
ser Dienst  damit  erwiesen,  da  ihr  Präparaten  schätz   bereits  viel  zu 
reich  ist  und  sich  täglich  zu  sehr  vermehrt,  um  vollständige  Privat- 
sammlungen  zu  gestatten.    Den  Chemie  Studirenden  würde  eine  solche 
Aufstellung  genau  den  Vortheil  bieten,  welchen  ein  gutes  Mineralien- 
cabinet  für  den  Mineralogen   besitzt.     Andererseits  würde  die  Ergän- 
zung und  Erweiterung  der  Sammlung  grossentheils  durch  freiwillige 
Beiträge  der  Entdecker  oder  Bearbeiter  neuer  Substanzen  sich  bewerk- 
stelligen lassen.    Endlich  würden  die  chemischen  Ausstellungen,  indem 
sie  sich  an  das  Vorhandene  anschliessen ,  ein  wahres  Bild  des  in  einer 
bestimmten  Periode  erzielten  Fortschritts  zu  geben  im  Stande  sein.  — 
Dieser  Gedanke  hat  sich  seit  lange   und   namentlich  bei  Gelegenheit 
dieser  Ausstellung  verschiedenen  Fachgenossen  aufgedrängt,  er  ist  in 
einer   der   ersten   Conferenzen    von  Frankland   ausführlich  erörtert 
worden. 

An  dem  chemisch -präparativen  Theil  der  Ausstellung  hatten  sich 
nicht  alle  Nationen  gleichmässig  oder  nach  dem  Maasse  ihrer  chemi- 
schen Leistungen  betheiligt.  Frankreich  hatte  nur  wenig,  Oesterreich, 
Italien,  die  Schweiz,  Schweden  und  Amerika  gar  keine  Präparate  aus- 
gestellt. Nur  England,  Russland  und  Deutschland  waren  in  Bezug  auf 
die    Leistungen    der    wissenschaftlichen    Laboratorien     gut, 
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wenn  anch  nicht  vollständig  vertreten,  ßezüglich  der  rein  tech- 
nischen Prodaction  hatten  nnr  einige  englische  nnd  deutsche  Firmen 
Beitrage  geliefert.  Die  zwischen  beiden  stehende  Fabrikation  von 
Präparaten  für  wissenschaftliche  Zwecke  war  englischer- 
seits  dnrch  Hopkins  and  Williams,  welche  fast  ein  Sechstel  des 
die  chemischen  Präparate  fassenden  Ansstellungsranmes  inne  hatten, 
vertreten ,  erwies  sich  aber  den  gleichartigen  Ausstellungen  auf  deut- 
scher Seite ,  in  denen  namentlich  die  Firmen  H.  Trommsdorffin 
Erfurt,  Kahlbaum  &  Co.  in  Berlin,  £.  Merck  in  Darmstadt,  Th. 
Schnchardt  in  Görlitz  ganz  Vorzügliches  geleistet  hatten,  nicht  ge- 
wachsen. Offenbar  ist  Deutschland  gegenwärtig  der  Hauptlieferant  der 
feineren  wissenschaftlich  -  chemischen  Präparate  für  ganz  Europa,  ja 
vielleicht  für  die  ganze  wissenschaftliche  Welt. 

Während  die  englischen  Chemiker  ihre  Sammlungen  an  verschie- 
denen Stellen  des  Ausstellungsraumes  für  Chemie  untergebracht  hatten, 
waren  die  Beiträge  aus  Russland  Seitens  der  russischen,  diejenigen  aus 
Deutschland  Seitens  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Collectiv- 
ausstellungen  zusammengefasst  worden.  Namentlich  hatte  die  letztere 
Gesellschaft  für  eine  gleichartige  und  gefallige  Aufstellung  Sorge  ge- 
tragen, so  dass  diese  Sammlung  sowohl  ihrer  äusseren  Erscheinung  als 
ihrem  inneren  Werthe  nach  einen  der  Glanzpunkte  der  chemischen 
Abtheilung  bildete.  Der  von  der  gesammten  chemischen  Abtheilung 
eingenommene  Raum  war  jedoch  nicht  gross,  da  er  nur  35  auf  70  eng- 
lische Fuss  maass.  Hierbei  ist  jedoch  der  Raum,  welchen  die  an  ver- 
schiedenen Punkten  der  Ausstellung  zerstreut  untergebrachten  chemi- 
schen Apparate  und  Hülfsmittel  einnahmen,  nicht  mitgerechnet. 

Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  sein.  Alles  unter  mein  Berichts- 
thema  fallende  Ausgestellte  ^)  zu  besprechen,  da  dies  im  allgemeinen  eine 
Wiedergabe  desKataloges  einschliessen  würde,  und  manche  Substanzen 
ausgestellt  waren,  über  welche  die  Acten  längst  geschlossen  sind.  Selbst 
unter  den  zu  erwähnenden  befinden  sich  kaum  solche,  welche  den  Fach- 
leuten nicht  bereits  durch  Beschreibung,  sehr  Vielen  selbst  durch  eigene 
Anschauung  bekannt  sind,  da  der  Gang  des  chemischen  Arbeitens  es 
mit  sich  bringt,  dass  neuere  Entdeckungen  ziemlich  bald  in  den  Labo- 
ratorien nachgearbeitet  werden. 

Aeltere  historische  Präparate  aus  dem  organischen  Ge- 
biete waren  nur  sehr  vereinzelt  vorhanden.  Die  Royal  Institution  of 
Great  Britain  hatte  einige  der  Originalröhren  Faraday's  ausgestellt, 
mittelst  deren  er  zuerst  die  Verflüssigung  von  Gasen  unter  ihrem  eige- 
nen Druck  zeigte.     Der  sehr  einfache  noch  heute  in  den  Vorlesungen 


^)  Hierunter  sind  auch  viele  schöne  und  für  den  Fachchemiker  Intei'essaDte 
Präparate  begriffen,   deren   Besprechung  nur  bei  grosser  Weitläufigkeit  und 
auch  dann  nur  anvollkommen  allgemein  yerstän<Uich  gemacht  werden  könnte, 
liondoner  AusatcUung  wiMenacliaft  lieber  Apparato«  5X 
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benutzte  Apparat  besteht  ans  einem  knrzen,  stumpfwinklig  gebogen«! 
und  an  beiden  Enden  zugeschmolzenen  Glasrohr.  In  den  einen  Sehes- 
kel  ist  die  das  betreffende  Gas  in  der  Wärme  entwickehide  SnbsUBi 
gebracht  worden.  Wird  nun  dieser  Schenkel  erhitzt  nnd  gleichzeitig 
der  andere  erkaltet,  so  verdichtet  sich  in  letssterem  unter  dem  Drad» 
des  fortwährend  weiter  entwickelten  Gases  ein  Theil  des  Gases  zn  tropf-  I 
barer  Flüssigkeit.  Von  organischen  Verbindungen  war  so  suent  du 
Cyangas  in  flüssige  Form  übergeführt  worden.  Der  bescheidene  Titd: 
„Vom  ersten  Aluminium,  yom  ersten  Bor,  vom  ersten  Harnstoff",  weleba 
W  ö  h  1  e  r  einer  Anzahl  von  ihm  ausgestellter  Präparate  beigefügt  hit, 
erinnert  an  eine  Reihe  glänzender  Entdeckungen,  welche  Wohler'i 
Namen  für  immer  berühmt  gemacht  haben,  und  von  denen  uns,  da 
unserer  Gruppe  angehörig,  der  Harnstoff  besonders  interessirt.  Baitk 
die  1828  von  Wo  hl  er  bewerkstelligte  künstliche  Darstellung  dieser 
Verbindung,  welche  lange  vorher  als  ein  normales  Product  des  thieri- 
schen  Stoffwechsels  bekannt  war,  erlitt  der  Glaube,  dass  wesentlich  an- 
dere Kräfte  die  leblose  und  die  lebende  Schöpfung  beherrschten,  eine 
seiner  frühesten  und  stärksten  Erschütterungen.  Die  Idee  einer  mit 
anderen  als  physikalischen  und  chemischen  Kräften  wirkenden  beson-  1 
deren  Lebenski*aft  musste  vor  den  Krystallen,  von  denen  noch  einige 
wenige,  sorglichst  in  Watte  gehüllt,  hier  vorliegen,  zusammensinken.  — 
Bezeichnet  dies  Präparat  einen  der  ersten  und  schönsten  EIrfolge  der 
Synthese  auf  organischem  Gebiete,  so  gemahnt  die  Ausstellung  Ber« 
thelot's  an  eine  uns  zwar  nähere  aber  bereits  gleichfaUs  der  Ge- 
schichte der  Chemie  anheimgefallene  Zeit,  in  der  die  ersten  sy stein s- 
ti sehen  Versuche,  das  Lehrgebäude  der  organischen  Chemie  auf 
Synthese  zu  begründen,  angestellt  wurden.  In  derXhat  verdanken  wir 
Berthelot  manchen  wichtigen  Anstoss  in  dieser  Richtung,  indem  & 
sich  in  seiner  „Chimie  organique  fondee  sur  la  syntheae^  bemühte,  den 
Aufbau  aus  den  Elementen  namentlich  für  die  einfachsten  organischen 
Verbindungen  nachzuweisen,  um  diese  dann  zur  Synthese  der  compH- 
cirteren  weiter  verwenden  zu  können.  Aus  diesen  Arbeiten  hatte  er 
ausgestellt:  die  Bildungsart  von  Acetylen  (CjH^)  durch  den  in  einer 
Wasserstoffatmosphäre  zwischen  Kohleelektroden  übergehenden  gal?»- 
nischen  Flaramenbogen ;  die  Entstehung  von  Benzol  ^)  aus  eben  jenem 
Acetylen  durch  Erhitzen  desselben  im  gebogenen  Glasrohre  über  Queck- 
silber; die  Bildung  der  zuerst  in  Ameisen  aufgefundenen  Ameisensäure 
durch  directe  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  mit  Wasser,  die  über  Kali' 
hydrat  zusammengebracht  werden;  jene  von  Alkohol  (C^HeO)  durch 
Verbindung  ölbildenden  Gases  (C2  H4)  mit  Wasser  (Hj  0).  Aus  solchen 
ersten  Anfangen  hat  sich  die  Synthese,  eine  der  Hauptstützen  der  heoti* 

^)  Dem  Kolilenwasserstoff,   welcher  heute  die  Grundlage  der  Anilinfabri- 
kation  bildet. 
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gen  organischen  Chemie  allmälig  erhoben.  Keine  organische  Substanz 
gut  heute  als  genügend  erforscht,  die  man  nicht  ans  ihren  Elementen, 
meist  nur  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  wieder  auf- 
snbauen  vermag,  und  umgekehrt  können  wir  derartige  Processe  bereits 
für  eine  sehr  grosse  Reihe  von  Verbindungen  ausfuhren. 

Ungemein  hervorragende  Verdienste  bezüglich  des  experimentellen 
und  theoretischen  Fortschritts  der  neueren  Lehren  hat  sich  Frank - 
land  erworben.  Er  hat  versucht,  durch  eine  Präparatensammlung 
einen  kurzen  Abriss'^einer  Arbeiten  zu  geben.  Da  begegnen  uns  die 
metallorganischen,  in  erster  Linie  die  von  Frankland  1849  entdeck- 
ten zinkorganischen  Verbindungen;  Verbindungen,  die  gleich  merk- 
würdig in  ihren  Eigenschaften,  wie  wichtig  in  ihrer  Verwendung  und 
wegen  der  durch  sie  erlangten  Aufschlüsse  sind.  Mittelst  derselben  sind 
nicht  nur  wichtige  Kenntnisse  über  die  Atom-  und  Valenzgrösse  von  Ele- 
menten erlangt,  sondern  auch  viele  bedeutungsvolle  Synthesen  Seitens 
sahlreicher  Forscher  erzielt  worden.  Von  diesen  waren  einige,  von  Frank- 
land &  Duppa  herrührende,  in  demselben  Schranke  zur  Anschauung 
gebracht:  Synthesen  ganzer  Säurereihen  aus  der  Einwirkung  zink- 
organischer Verbindungen  (meist  im  Status  nascens)  auf  Oxaläther ,  und 
auB  der  weiteren  Verai'beitung  dieser  Verbindungen.  Ein  Bild  von  der 
Wichtigkeit  dieser  zinkorganischen  Verbindungen  gewinnt  man  auch 
^  in  der  Collectivausstellung  der  russischen  Chemiker,  aus  den  schönen 
Entdeckungen  Butlerow's  und  seiner  Schüler:  seinen  tertiären  Al- 
koholen, der  Trimethylessigsäure  u.  A.,  welche  ganz  neue  für  die  Ent- 
wickelung  der  organischen  Chemie  hochinteressante  Verbindungsclassen 
begründeten.  Es  muss  genügen,  hier  die  fruchtbringendsten  von 
Frankland's  Arbeiten  angedeutet  zu  haben,  da  ein  weiteres  Ein- 
gehen auf  dieselben  und  die  sie  andeutenden  Präparate  zu  tief  in  das 
chemische  Detail  führen  würde. 

Aus  der  grossen  Reihe  seiner  epochemachenden  Arbeiten  hat 
Hofmann  nur  einzelne  Präparate  ausgestellt,  die  aber  wie  Mark- 
steine längs  des  Weges  stehen,  den  die  organische  Chemie  in  den  letz- 
ten dreissig  Jahren  zurückgelegt  hat.  Die  organischen  Ammoniake, 
mit  welchen  er  die  Chemie  bereichert  hat,  und  die  heute  in  Aller  Hän- 
den sind,  bilden  den  Ausgangspunkt  seiner  Arbeiten  und  eröffnen  daher 
auch  die  Reihe  seiner  Präparate.  Mit  diesen  stehen  viele  seiner  wich- 
tigsten späteren  Arbeiten  in  nähcrem  oder  entfernterem  Zusammenhang. 
An  sie  schliesst  sich  das  Phenylamin  oder  Anilin,  die  Basis  der  gleich- 
namigen Farbstoffe,  an,  dessen  Geschichte  mit  Hofmann's  Namen  aufs 
£ngste  verknüpft  ist.  Ohne  die  Kenntniss  der  Ammoniake  wäre  die  spä- 
ter durch  Hof  mann  angebahnte  theoretische  Erkenntniss  der  Anilin- 
farben vielleicht  nie  erreicht  worden,  und  gerade  hier  hat  die  Theorie 
während  länger  als  einem  Decennium  auch  den  Praktikern  zur  ratio- 
nellen Auffindung  neuer  Farbstoffe  als  Führerin  gedient.  Die  von  Hof- 
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mann  entdeckte  Classe  der  Isonitrile  (sie  wurde  gleichzeitig  Yon  G  a  u  - 
tier  aufgefunden,  aber  weniger  eingehend  untersucht),  die  durch  ihn 
so  geförderten  der  Cyansäureäther,  der  Senfole,  der  Sulfohamstoffe  u.  A. 
schliessen  sich  gleichfalls  noch  eng  an  die  Ammoniake  an.     Aus  der 
Gruppe  der  Senföle  war  lange  nur  die  eine  aus  dem  schwarzen  Senf  er- 
haltene Verbindung,  das  eigentliche  Senföl,  bekannt,  welche,   in  ge- 
ringer Menge  im  feuchten  Senfmehl  vorhanden,  diesem  seine  bekannten 
Wirkungen  auf  den  Geschmackssinn  und  die  Haut  verleiht  In  den  von 
Hof  mann   ausgestellten  Methyl-,  Aethyl-  und   Phenylsenfolen  zeigt 
sich  jetzt  an  Stelle  des  einzelnen  Gliedes  eine  ganze  Gruppe  in  ihrer 
chemischen  Constitution  und  deshalb  in  ihren  Eigenschafben,  z.  B.  auch 
den  physiologischen,  nächststehender  Verbindungen.     Der  allgemeine 
Weg    zur  Darstellung    der   Classe    der    Senfole    lässt  nun   auch  eine 
künstliche    Darstellung    des    eigentlichen    Senfols   zu,   und    so   sehen 
wir  hier  —  wie  die  Kahlbaum'sche  Ausstellung  zeigt  —  das  Kunst- 
product    das  Naturprodnct   in    seiner  Anwendung   verdrängen.      Mit 
den  Ammoniaken    in   theoretisch  naher  Beziehung  stehen  die   schon 
früh  auch  von  Hofmann,  in  Gemeinschaft  mit  C ab o u r s ,  bearbeiteten 
Phosphorbasen.      Von   diesen  waren  lange  nur  die  tertiären  und  qua- 
temären  Phosphine,  welche  den  Nitril-  und  Ammoniumbasen  entspre- 
chen, bekannt,  dagegen  fehlten  zur  VervoUständigung  des  Parallelismus 
mit  den  Ammoniaken  die  primären  und  secundären  Phosphine.     Hof- 
mann gelang  es  auch  diese  vor  einigen  Jahren  darzustellen,  nachdem 
Baeyer  die  Gewinnung  von  Phosphoniumjodid  im  Grossen  und  seine 
Verwendbarkeit  als  Reagens  kennen  gelehrt  hatte.     Das  ausgestellte 
jodwasserstoffsaure  Aethylphosphin  und  das  Dibenzylphosphin  bezeich- 
nen diese  Entdeckungen  Hofmann' s. 

Einen  wichtigen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  organischen  Phos- 
phorverbindungen hat  neuerdings  Michaelis  gemacht,  der,  da  die 
Präparate  des  Entdeckers  sich  auf  der  Ausstellung  befanden,  gleich 
hier  Erwähnung  finden  mag.  Michaelis  gelang  es,  das  lange  ge- 
suchte Analogen  des  Anilins  in  der  Phosphorreihe,  das  Phenyl- 
phosphin,  darzustellen.  Das  Phosphenylchlorür ,  welches  aus  Phos- 
phorchlorür  und  Benzol  darstellbar  ist,  giebt  beim  Behandeln  mit 
Jodwasserstoffsäure  diese  Verbindung.  Interessante  Derivate  dieser 
Substanz  sind  die  Phosphenylsäure ,  das  Phosphenyltetra-  und  -Oxy- 
chlorid.  Farbstoffe  von  diesem  Phosphoranilin  aus  zu  erzeugen  ist 
bisher  nicht  gelungen.  Dagegen  hat  sich  die  Aussicht  eröffnet  und  ist 
von  Michaelis  bereits  weiter  verfolgt  worden,  die  Analoga  des  Ani- 
lins auch  in  der  Arsen-  und  Antimonreihe  zu  erhalten. 

Ans  der  Allylreihe  hat  Hof  mann  eine  Anzahl  Präparate,  den 
Alkohol,  das  Acetat,  Amin  und  Sulfid  ausgestellt,  welche  an  seine  frü- 
heren, gemeinsam  mit  Cahours  ausgeführten,  Arbeiten  erinnern.  Die 
Gewinnung  dieser  früher  schwer  zugänglichen  Gruppe  von  Verbindun- 
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gen  hat  einen  gprossen  Fortschritt  durch  die  schönen  Arbeiten  Yon 
Tollens  gemacht,  welcher  eine  neue  und  ausgiebige  Art  der  Darstel- 
lung Yon  Allylalkohol  lehrte.  Beträchtliche  Mengen  dieser  Substanz, 
die  von  Tollens  selbst  und  von  einzelnen  Fabrikanten  ausgestellt 
sind,  sind  nach  dieser  Methode  gewonnen. 

Ganz  specielles  Interesse  erregte  noch  eine  yon  Hof  mann  aus- 
g^estellte  Sammlung,  die  eine  ziemlich  vollständige  Zusammenstellung 
der  von 'Liebig  bearbeiteten  Substanzen  darstellt^).  Sie  besteht  übri- 
gens keineswegs  aus  Originalpräparaten  Liebig 's,  vielmehr  sind  die- 
selben grösstentheils  im  Beriiner  Universitätslaboratorium  dargestellt 
worden,  um  einer  von  Hof  mann  gehaltenen  ^^Faraday  ledure^  über 
Liebig' 8  Lebensthätigkeit ^)  als  Beiwerk  zu  dienen.  Mit  einem  Blick 
übersieht  man  hier  einen  nicht  unbedeutenden  Theil  des  weiten  Ge- 
bietes, welches  es  L  i  e  b  i  g  zu  durchmessen  vergönnt  war,  —  allerdings 
immer  nur  einen  Theil,  da  gerade  Lieb  ig' s  bahnbrechende  Kraft 
vielleicht  woniger  in  der  Vermehrung  des  chemischen  Materials  als  in 
der  genialen  Anwendung  chemischer  Forschung  auf  alle  Zweige  der 
lebenden  Schöpfung  und  alle  Gebiete  des  praktischen  Lebens  zum  Aus- 
druck kam. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  hat  die  organische  Chemie  im  Laufe 
des  letzten  Jahrzehnts  wichtige  Fortschritte  in  Bezug  auf  die  Synthese 
und  folgeweise  auf  die  künstliche  Darstellung  solcher  Substanzen  ge- 
macht, welche  bis  dahin  ausschliesslich  als  Naturproducte  bekannt 
waren.  Die  hervorragendsten  neueren  Beispiele  derart  waren  in  der 
Ausstellung  durch  das  Cumarin,  das  Alizarin,  die  Salicyl-  und  salicy- 
lige  Säure  und  das  Vanilin  vertreten.  Nicht  als  ob  die  angeführten 
die  einzigen  letztjährigen  Synthesen  natürlicher  Verbindungen  wären; 
sie  sind  nur  insofern  auffälliger  und  von  grösserem  praktischem  Werth, 
als  diese  Substanzen  eine  bedeutendere  Wichtigkeit  in  unserem  indu- 
striellen oder  häuslichen  Leben  bereits  als  Naturproducte  gehabt  oder 
seit  ihrer  künstlichen  Darstellung  erlangt  haben.  Dadurch  sind  diesen 
Synthesen  fast  ebensoviel  Industriezweige  entsprossen,  die,  wie  der  des 
Alizarins,  ihre  Entwickelung  in  grossartigem  Maassstabe  bereits  be- 
endet, oder  wie  der  des  Vanilins  eben  aus  dem  Versuchsstadium  in  das 
der  Fabrikation  übergetreten  sind. 

Obwohl  die  genannten  Synthesen  alle  so  weit  durchgeführt  sind, 
dass  man  chemisch  im  Stande  ist,  die  Verbindungen  aus  den  sie  zu- 
sammensetzenden Elementen  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
direct  aufzubauen,  so  ist  doch  technisch  dieser  Weg  viel  zu  lang  und 

')  Im  Katalog  ist  diese  Sammlung  irrthümlich  als  Collection  of  substances 
discovered  by  Liebig  bezeichnet,  da  manche  dieser  Verbindungen  be- 
reits früher  bekannt  waren,  und  von  Liebig  nur  weiter  untersucht  wurden. 

2)  The  lifework  of  Lieb  ig  in  experimental  and  philosdphic  chemistry 
by  A.  W.  Hof  mann.     London  1876. 
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beschwerlich,  als  dass  er  je  in  Wirklichkeit  eingeschlagen  würde.  Die 
Industrie  geht  hierbei  stets  von  bereits  fertigen  nnd  in  grosser  Menge 
vorhandenen  Zwischengliedern  aus.  So  ist  der  technische  AnsgangB- 
punkt  für  die  Salicyl-  und  salicylige  Säure  das  Phenol,  für  das  Alizarin 
das  Anthracen  des  Steinkohlen theers,  die  Cnmarindarstellong  wendet 
die  salicylige  Säure,  die  Vanillinfabrikation  den  Cambialsafb  der  Coni- 
feren  als  Ausgangsmaterial  an. 

Die  Salicylsäure  ist  in  verschiedenen  Verbindungsformen,  nament- 
lich in  der  des  Methyläthers  in  dem  flüchtigen  Oel  von  CrauÜhma 
procumbenSj  seit  lange  bekannt.  Kolbe  &  Lautemann  lehrten  sie 
aber  im  Verfolg  einec  Arbeit  über  die  Constitution  der  Salicylsäore 
synthetisch  aus  Phenol,  Kohlensäure  und  Natrium  darstellen.  Da  diese 
Versuche  im  Jahre  1859  ausgeführt  wurden,  so  liegt  diese  Synthese 
ursprünglich  etwas  weiter  hinter  uns  als  die  der  anderen  genannten 
Verbindungen.  Aber  erst  1873  gewann  die  Methode  einen  technischen 
Werth,  als  Kolbe  an  Stelle  des  kostspieligen  Natriums  in  obiger  Syn- 
these Natronlauge  anzuwenden  lehrte.  Seitdem  ist  der  Preis  der  Salicyl- 
säure von  150  bis  180  Mark  auf  ca.  20  Mark  pro  Kilo  heruntergegangen. 
Erst  seit  dieser  Zeit  sind  namentlich  durch  die  eifrigen  Bemühungen 
Kolbe' 8  von  allen  Seiten  eine  Menge  schätzenswerther  Kenntnisse 
über  die  Wirkung  der  Salicylsäure  als  Antisepticnm  und  als  Heilmittel 
zu  Tage  gefördert  worden.  Vielleicht  worden  heute  noch  im  Kampfe 
der  Tagesmeinungen  die  Wirkungen  der  Salicylsäure  eben  so  oft  über- 
als  unterschätzt,  soviel  aber  steht  schon  jetzt  fest,  dass  unser  Arznei- 
schatz für  innere  nnd  äussere  Krankheiten  und  wahrscheinlich  auch 
unsere  Conservirungsmittel,  namentlich  für  Nahrungsmittel  —  Fleisch, 
Wein  etc.  — ,  durch  die  Salicylsäure  eine  so  wesentliche  Bereicherung 
erfahren  haben,  dass  die  dauernde  fabrikmässige  Herstellung  der  Sali- 
cylsäure vollständig  gesichert  ist. 

Leider  hatte  sich  weder  Kolbe  selbst  noch  die  von  ihm  autori- 
sirte  Fabrik  von  v.  H  e  y  d  e  n  in  Dresden  an  der  Ausstellung  betheihgt, 
dagegen  hatte  Schering  in  Berlin  sehr  reine  krystallisirte  und 
sublimirte  Salicylsäure  für  den  medicinischen  Gebrauch  ausgestellt 
Diese  Fabrik  hatte  auch  salicylsaures  Chinin  ausgestellt,  welches  als 
Beispiel  eines  Versuchs ,  die  Summe  der  Heilkräfte  zweier  wirksamer 
Substanzen  in  einer  chemischen  Verbindung  zu  vereinigen,  herTor- 
gehoben  zu  werden  verdient.  —  Die  Karbolsäure  (Phenol),  welche  den 
Ausgangspunkt  für  die  Salicylsäuredarstellung  bildet,  muss  hierza 
möglichst  rein  sein ,  noch  mehr  aber  für  ihre  directe  Verwendung  als 
äusseres  und  inneres  Heilmittel.  Sehr  reine,  krystallisirte  Karbolsäure 
kommt  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  den  Handel  und  war 
auch  hier  von  dem  um  die  Industrie  der  Carbolsäure  hochverdienten 
F.  C  Calvert  in  Bradford  bei  Manchester  und  von  E.  Schering 
ausgestellt. 
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Cumarin  war  von  dem  Entdecker  Beiner  künstlichen  Darstellung, 
Perkin,  vorgef&hrt.  Die  Substanz  ist  lange  als  ein  natürlicher  Be- 
standtheii  verschiedener  Pflanzen,  namentlich  als  das  wirksame  aroma- 
tische Princip  des  zur  „ Maitrank ^  -  Bereitung  dienenden  Waldmeisters 
(Asperüla  odorata)  bekannt.  Perkin  zeigte  1868,  dass  sie  durch  Be- 
handlung von  salicylsaurem  Natron  mit  Essigsaureanhydrid  erhalten 
werden  kann.  Gegenwärtig  bereitet  er  es  einfacher  aus  salicyliger 
Säure,  essigsaurem  Natron  und  Essigsäureanhydrid;  alle  drei  Ingre- 
dienzien können  jetzt  technisch  gewonnen  werden.  Ob  die  Darstellung 
von  Cumarin  jedoch  je  in  fabrikmässigem  Maassstabe  ausgeführt  wor- 
den ist,  bleibt •  zweifelhaft.  Die  früher  in  der  Beschaffung  grösserer 
Mengen  salicyliger  Sänre  liegende  Schwierigkeit  ist  durch  eine  neuer- 
dings (1875)  von  Reimer  bewerkstelligte  Synthese  dieser  Verbindung 
ans  Phenol,  Chloroform  und  Natronlauge  gehoben.  Von  Interesse  ist, 
dass  je  nachdem  man  bei  der  Cumarinsynthese  die  Essigsäure  durch 
andere  ähnliche  Fettsäuren  (Propion-,  Butter-,  Baldriansäure)  ersetzt, 
man  zu  verschiedenen  Homologen  des  Cumarins  gelangt,  welche  noch 
s&mmtlich  mehr  oder  minder  das  Aroma  des  Cumarins  zeigen.  Auch 
in  der  Gruppe  der  Aromata  wie  in  der  der  Farbstoffe,  Senföle  u.  A.  ist 
meist  nicht  eine  Einzelsubstanz  allein,  sondern  eine  ganze  Classe  che- 
misch ähnlicher  Verbindungen  mit  nahezu  gleichen,  auffallenden  äusseren 
Eigenschaften  begabt.  i 

Zu  den  bisher  auf  keiner  Ausstellung  vertretenen  interessanteren 
Präparaten  der  Londoner  Ausstellung  gehört  das  von  Tiemann  & 
Haarmann  ausgestellte  künstliche  Vanillin.  Vanillin  ist  das  aroma- 
tische Princip  der  vielleicht  seit  Jahrtausenden  als  Vanille  im  Handel 
befindlichen  Vanilleschote.  Die  Drogue  enthält  jedoch  nur  verhältniss- 
mässig  kleine  Mengen  der  riechenden  Substanz,  in  den  besten  Sorten 
1,2  bis  2,9  Proc.  ^),  der  Rest  besteht  grösstentheils  aus  Holzfaser  ohne 
weitere  Beimischung  einer  wohlriechenden  oder  wohlschmeckenden  Ver* 
bindang.  Tiemann  &  Haarmann  stellten  zuerst  1874  fest,  dass 
eine  im  Safte  der  Nadelhölzer  enthaltene  Substanz,  das  Coniferin,  ge- 
eigneten Oxydationsbedingungen  ausgesetzt,  Vanillin  liefert,  welches 
mit  dem  aus  der  Vanilleschote  extrahirbaren  identisch  ist.  Diese  Be- 
obachtung ist  heute  zu  einer  technischen  Darstellungsmethode  künst- 
lichen Vanillins  geworden.  Behufs  der  Herstellung  werden  frisch  ge- 
fällte Stämme  von  Nadelhölzern  zersägt,  von  der  Rinde  befreit  und  der 
zwischen  Rinde  und  Holz  befindliche  Cambialsaft  mittels  Glasscherben 
in  untergestellte  Gefässe  abgekratzt.  Durch  Aufkochen  und  Filtriren 
wird  der  Saft  vom  Eiweiss  befreit  und  dann  auf  Y5  seines  Volums  einge- 
dampft, wo  sich  beim  Erkalten  noch  braun  gefärbte  Krusten  von  Conife- 


^)  Im  Durchschnitt  einer  grösseren  Zahl  Bestimmungen  in  verschiedenen 
Vanillesorten  2  Proc 
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rin  abscheiden,  die  gepresst  und  dnrch  Umkrystallisiren  unter  Anwen- 
dung Yon   Thicrkohle    gereinigt    werden.      Ans    dem    Coniferin  wird 
Vanillin  erhalten,  indem  10  Gew.-Thle.  Coniferin,  in  heissem  Wasser 
gelöst,  in  eine  warme  Mischung  aus  lOThln.Ealiumbichromat,  ISThln. 
Schwefelsäure  und  80  Thln.  Wasser  allmälig  eingetragen  werden  und 
das  Ganze  alsdann   3  Stunden  gekocht  wird.     Das  gebildete  YaniUin 
wird  mit  Aether  ausgezogen  oder  durch  Destilliren  mit  Wasserdampfen 
gewonnen.     Die  Fabrik  von  Haarmann  &  Reimer  (früher  Dr.  W. 
Haarmann)  in  Holzminden  erzeugte  so  im  ersten  Jahre  6kg,  1875 
20kg  Vanillin,  welche  1000kg  bester  Vanille,  V20  des  jährlichen  Im- 
ports nach  Deutschland  und  Oesterreich,  entsprecheni     Zu  der  Holz- 
mindener  hat  sich  bereits   eine   nach    derselben    Methode    arbeitende 
Fabrik  von  G.  de  Laire  &  Co.  in  Paris  gesellt.     Beide   sind  auf  eine 
tägliche  Production  bis  zu  je  V2  kg  Vanillin   eingerichtet.     Die  prakti- 
sche Verwendung  des  Vanillins  stiess  zuerst  auf  einige  Schwierigkeiten. 
Eine  derselben  liegt  in  der  wirthschaftlichen  Handhabung  eines  so  con- 
centrirten  Riechstoffes,  der  —  das  Kilo  zu  4000  Mk.  gerechnet  —  dem 
Gewichte  nach  theurer  als  Gold  ist.   Diese  Schwierigkeit  wird  beseitigt, 
indem  man  das  Vanillin  mit  Zucker  gemischt  oder  in  Alkohol  gelöst 
in  den  Handel  bringt.     Bezüglich  des  zweiten  Punktes,  eines  gearg- 
wohnten  oder  anfangs  vielleicht  wirklich  vorhandenen  feinsten  Greruchs- 
und  Geschmacksunterschied%«  haben  sich  die  Consumenten  (Conditoren 
und  Chocoladefabrikanten)  bereits  so  weit  von  der  Güte  des  Präparats 
überzeugt,  dass  einzelne  Pariser  Chocoladefabrikanten   100  bis  200  g 
wöchentlich  verbrauchen  i). 

Tiemann  &  Haarmann  haben  sich  mit  der  Entdeckung  der 
künstlichen  Vanillinbildung  nicht  begnügt,  sondern  die  Untersuchung 
des  Coniferins  und  Vanillins  bis  zur  vollen  chemischen  Erkenntniss, 
namentlich  der  letzteren  Substanz,  durchgeführt.  In  Folge  dessen  glückte 
es  auch  den  letzten  Schritt  zur  vollständigen  Synthese  des  VaniUins 
zu  thun.  Da  nämlich  bisher  Coniferin  noch  nicht  künstlich  dargestellt 
worden  ist,  so  kann  der  eben  mitgetheilte  Weg  nicht  als  eine,  wenig- 
stens im  Princip  mögliche,  Darstellung  des  Vanillins  aus  den  Elementen 
betrachtet  werden.  Diese  liegt  aber  jetzt  in  mehrfacher  Richtung  vor; 
erwähnt  sei  hier  nur  die,  vielleicht  später  auch  technisch  verwerthbare, 
Bildung  von  Vanillin  aus  Guajakol  —  einer  auch  im  Holztheer  vor- 
kommenden Substanz  —  durch  alkalische  Chloroformmischung.  Die 
Ausbeuten  bei  letzterem  Verfahren  sind  jedoch  bisher  noch  durchaus 
ungenügend. 

Ausser  schönen  Präparaten  von  Vanillin,  hatten  Tiemann  & 
Haarmann  noch  Vanillinsäure,  Reimer  &Tiemann  Zuckervanillin- 
säure  ausgestellt.     Es   ist  bemerkenswcrth ,   dass   diese   dem   Vanillin 


*)  Nach  einer  gütigen  Privatmittheilung  des  Herrn  Dr.  Tiemann. 
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chemisch  nahestehenden  Substanzen  auch  noch  fast  ganz  dessen  Gerach 
besitzen.  Anch  stehen  manche  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Pro- 
ducte,  z.  B.  die  in  der  Asafoetida  enthaltene  Fernlasäure,  in  engerer 
Beziehung  zum  Vanillin.  Hierauf  beruht  die  neuerdings  geglückte 
k&nstliche  Darstellung  der  Ferulasäure. 

Unter  den  auch  weiteren  Kreisen  interessanten  und  neuerdings 
technische  Bearbeitung  findenden  Substanzen  nehmen  solche  von  patho- 
logisch wichtigen  Eigenschaften  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Seit 
einer  Reihe  von  Jahren  haben  die  physiologischen  Chemiker  sich  mit 
besonderer  Vorliebe  dem  Studium  der  Einwirkung  reiner  chemischer 
Verbindungen  auf  den  Thierorganismus  und  ihrer  Umsetzung  in  dem- 
selben hingegeben.  Hierdurch  wird  häufig  plötzlich  eine  Substanz 
offizinell,  um  bisweilen  nach  einiger  Zeit  ebenso  plötzlich  wieder  vom 
Schauplatz  zu  verschwinden. 

Von  der  Salicylsäure  ist  bereits  oben  die  Rede  gewesen.  Das 
Chloral  und  das  daraus  bereitete  Chloroform,  welches  seiner  Reinheit 
wegen  dem  nach  der  älteren  Methode  dargestellten  für  medicinische 
Zwecke  unbedingt  vorzuziehen  ist,  ist  bereits  von  früheren  Ausstellun- 
gen her  soweit  bekannt,  dass  es  genügt  hier  anzuführen,  wie  diese 
Fabrikation  durch  vortreffliche  Präparate  von  Saame  &  Co.  in  Lud- 
wigshafen und  von  £.  Schering  in  Berlin  vertreten  war.  Unter  den 
neueren  Erwerbungen  des  Arzneischatzes  sind  das  Amylnitrit  und 
der  Monobromkampher  zu  nennen.  Erstere  schon  von  Baiard  ent- 
deckte Verbindung  war  von  Guthrie  ausgestellt,  der  auch  ihre  Ein- 
führung in  die  Pharmakopoe  und  ihre  Verwendung  gegen  Starrkrampf 
und  Nervenaffectionen  empfohlen  hat.  Monobromkampher  hatten 
Trommsdorff  und  Schering  in  grösserer  Menge  ausgestellt.  Er 
ist  1862  von  Swarts,  später  auch  von  Perkin  beschrieben  worden. 
Eine  ausführliche  Methode  für  die  technische  Darstellung  hat  Maisch 
angegeben.  Das  von  Schering  ausgestellte  Präparat  bildet  lange, 
farblose,  nach  Bomeokampher  riechende  Prismen.  Der  Monobrom- 
kampher ist  zuerst  von  Deneffe  und  von  Hammond  gegen  diUrium 
tremens t  Krämpfe  etc.  empfohlen  worden,  und  geht  meist  nach  Ame- 
rika. Die  Scher  in  g'sche  Fabrik  stellte  im  ersten  Semester  1876 
100  kg  desselben  dar. 

Es  wäre  ungerecht,  diesen  Bericht  über  die  organischen  Präparate 
auf  der  Londoner  Ausstellung  zu  schlicssen,  ohne  wenigstens  im  All- 
gemeinen der  vortrefflichen  Leistungen  einer  Anzahl  deutscher  Fabri- 
ken zu  gedenken,  welche  sich  mit  der  Herstellung  feinerer  wissen- 
schaftlicher Präparate  für  Laboratorinmsz wecke  beschäftigen.  Diese 
Technik  hat  für  den  schnellen  Fortschritt  der  chemischen  Forschung 
in  Deutschland  eine  sehr  hohe  Bedeutung,  insofern  einerseits  kaum 
eben  entdeckte  interessante  Verbindungen,  oft  in  grösserem  Maassstabe 
als  es  dem  Entdecker  selbst  vergönnt  war  nachgearbeitet  und  den  Fach- 
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leuten  yerhältnissmässig  billig  zng&nglich  werden,  als  andererseits 
die  gröberen  Vorarbeiten  für  wissenschaillicbe  Untersuchungen,  die 
Darstellung  des  eigentlichen  Ausgangsmaterials,  zum  Theil  diesen  Fabri- 
ken zufallen.  Die  so  dem  wissenschaftlichen  Arbeiter  abgenommene 
Last  und  ersparte  Zeit  kommen  der  Untersuchung  zu  Gute,  indem  der 
chemische  Gedanke  sich  freier  über  ein  grösseres  Versuchsfeld  aus- 
breitet. Wo  es  sich  beispielsweise  um  Extraction  oder  Destillation 
vieler  Centner  Rohmaterial  handelt,  würden  selbst  die  besteingerichte- 
ten  wissenschaftlichen  Laboratorien  nur  mit  unverhältnissmässigen 
Kosten  und  meist  unstatthaftem  Zeitaufwand  das  ihnen  jetzt  Dargebo- 
tene erreichen  können.  Hauptbedingung  für  das  gedeihliche  Wirken 
dieser  Fabriken  ist,  dass  grösste  Gewissenhaftigkeit  und  bedeutende 
Geschicklichkeit  und  Kenntnisse  ihre  Arbeiten  leiten ;  daher  die  häufige 
Erscheinung,  dass  die  Begründer  derartiger  Fabriken  selbst  auch  activ 
an  der  Wissenschaft  theilnehmen. 

Obwohl  diese  Fabriken  im  Allgemeinen  alle  feineren  Laboratoriums- 
präparate liefern,  so  hat  doch  jede  derselben  meist  noch  ihr  besonderes 
Feld,  und  selbst  der  wissenschaftliche  Chemiker  findet  daher  oft  in 
ihren  Sammlungen  durch  Seltenheit  und  Schönheit  Ausgezeichnetes. 
Unter  den  hier  anzuführenden  und  durch  bedeutende  Ausstellungen 
vertretenen  Firmen  sind  zunächst  die  altberühmten  von  E.  Merck  in 
Darmstadt  und  von  H.  T-rommsdorff  in  Erfart  zu  erwähnen.  Auf 
organischem  Gebiete  haben  sie  beide  u.  A.  die  Darstellung  interessan- 
ter Pflanzensubstanzen  zur  Specialität  ausgebildet  und  Vortreffliches 
darin  ausgestellt.  Man  braucht  nur  die  grossen  Mengen  krystallisirter 
Hyoscyamins,  das  Kamalin  (aus  BotÜeria  tinctoria)  und  das  krystal- 
lisirte  Kossin  (aus  den  Blüthen  des  Kosobaumes,  Hageria  abtfssinica) 
von  Merck,  Trommsdorff's  Pflanzensäuren  (Akonit-,  Fumar-,  Sor- 
binsäure u.  A.)  seine  Producte  aus  der  Rhabarber wurzel  (Chrysophan- 
säure  und  Emodin)  und  eine  Anzahl  noch  sehr  wenig  bekannter  Alka- 
loide,  Gifit-  und  indiff'erenter  Stoffe  (Anemonin,  Imperatorin,  Asaron, 
Corydalin,  Colchicin,  Ononin  u.  A.)  zu  betrachten,  um  dieses  Urtheil 
bestätigt  zu  finden.  Der  Anblick  dieser  Ausstellung  allein  regt  zu 
neuer  Bearbeitung  des  gegenwärtig  von  den  Chemikern  leider  etwas 
vernachlässigten  Gebiets  der  natürlich  vorkommenden  Verbindungen  an. 
Die  Schering' sehe  Fabrik  hat  sich  mehr  auf  Artikel  von  grösserem 
Consum  gelegt,  und  leistet  Bedeutendes  in  der  Herstellung  photogra- 
phischer (Jod,  Pyrogallussäure ,  Tannin,  Höllenstein  etc.)  und  einiger 
pharmaceutischer  (Glycerin,  Chloral,  Chloroform,  Salicylsäure,  Phenol  etc.) 
Producte.  Die  Fabrik  von  Th.  Schuchardt  in  Görlitz  kam  bisher 
mehr  für  die  Anfertigung  anorganischer  Präparate,  namentlich  der 
seltenen  Metalle,  in  Betracht,  neuerdings  hat  sie  sich  jedoch  ebenfaUs 
organischen  Arbeiten  zugewandt.  Ihr  Nitrosodimethylanilin  und  dessen 
Abkömmlinge,  Stilben,  Triphenylbenzol  waren  wohl  zum  ersten  Mal 
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technisch  vorgeführt  and  durch  ihre  Schönheit  bemerkenswerth.  Einen 
ganz  speciellen  Zweig  der  PräparatendarsteUung  hat  seit  einigen  Jah- 
ren die  Firma  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin  unter  der  geschickten 
Leitung  der  Uerren  Krämer  und  Bannow  zu  hoher  Blüthe  ausge- 
bildet. Diese  Fabrik  hatte  zuerst  die  Aufgabe,  die  Vor-  und  Nachläufe 
des  Alkohols,  welche  in  den  grossen  Spritbrennereien  der  Firma  als 
werthlose  Nebenproducte  abfallen,  zu  verarbeiten.  Man  muss  gestehen, 
dass  erst  seit  und  durch  Errichtung  dieser  Fabrik  viele  Zweifel  über 
die  Nebenproducte  der  Spiritusfabrikation  beseitigt  und  ein  umfassen- 
deres Bild  desselben  gewonnen  ist.  Für  das  chemische  Lehrgebäude 
and  die  chemische  Forschung  fundamentale  Substanzen  wie:  Methyl-, 
Propyl-,  Isopropyl-,  Isobutylalkohole,  Aldehyd-,  Met-  und  Paraldehyd 
and  viele  andere  sind  erst  seit  jener  Zeit  rein  und  im  grossen  Maass- 
stabe im  Handel  zu  haben.  Die  Fabrik  ist  natürlich  nicht  bei  der  Be- 
arbeitung der  Alkoholpräparate  allein  stehen  geblieben,  sondern  hat 
ihre  Thätigkeit  auch  anderen  Gebieten  der  organischen  Chemie  zuge- 
wandt (z.B.  den  niedrig  siedenden  Theilen  des  Steinkohlentheers).  Die 
Präparate  der  genannten  Fabriken  werden  in  den  wissenschaftlichen 
Laboratorien  von  ganz  Europa  benutzt. 

Im  Anschluss  an  die  Genannten  ist  hier  auch  die  Ausstellung  der 
grossen  Chininfabrik  von  Friedrich  Jobst  in  Stuttgart,  an  deren 
Spitze  der  auch  wissenschaftlich  hervorragende  Chemiker  Hesse  steht, 
zu  erwähnen.  Die  Fabrik  stellt  mit  110  Arbeitern  die  Alkaloi'de  der 
Chinarinden  und  des  Opiums,  darunter  auch  solchen  von  einheimischem 
(württembergischem)  Vorkommen,  in  einer  Gesammtjahresproduction 
von  16  000  kg  dar.  Unter  ihren  schönen  Präparaten  befand  sich  auch 
das  neuerlich  von  Jobst  &  Hesse  aus  der  Ditarinde  dargestellte 
Echicerin  und  Echitin,  so  wie  die  vor  Kurzem  von  denselben  entdeck- 
ten Phenolverbindungen  der  Chinin-  und  Cinchoninsalze  (salzsaures  und 
schwefelsaures  Phenol chinin  und  -cinchonidin),  denen  eine  ganz  beson- 
dere therapeutische  Wirkung  zugeschrieben  wird  und  welcher  sich  die 
Medicin  bereits  zu  bemächtigen  beginnt. 

Von  mehr  technischem  Interesse  ist  eine  von  Bornemann  in 
Verden  a.  d.  Aller  ausgestellte  6  kg  schwere  Tafel  von  krystallisirter 
Elaidinsäure.  Diese  Substanz  ist  ein  lange  bekanntes  Umwandlungs- 
product  der  Oelsäure,  aus  der  es  durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  dargestellt  wird.  Die  Oelsäure,  welche  in  fast  allen  flüssigen 
und  neben  Stearinsäure  in  den  festen  Fetten  vorkommt,  entfällt  als 
Nebenproduct  (Olei'n)  bei  der  technischen  Darstellung  von  Stearin. 
Weil  flüssig,  ist  sie  zur  Kerzenfabrikation  untauglich;  ihr  Umwandlungs- 
product,  die  Elaidinsäure,  dagegen  ist  fest  und  könnte  bei  genügend 
billiger  Umwandlung  sehr  gut  als  Material  für  eine  geringere  Sorte 
Kerzen  dienen.  Für  bessere  Sorten  lässt  sie  von  vornherein  ihr  nie- 
driger Schmelzpunkt  (44  bis  45^  C.)  ungeeignet  erscheinen.     Borne- 
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mann '9  Versuche  im  grösseren  Maassstahe  sind  nun  so  weit  erfolg- 
reich gewesen,  dass  er  dorch  Behandlang  des  Oleins  mit  einer  Lösung 
von  salpetriger  in  Salpetersäure  50  bis  60  Proc.  rohe  Elaidinsäure  and 
dnrch  einmalige  hydraulische  theils  kalte,  theils  warme  Pressung  ohne 
Anwendung  eines  Lösungsmittels  circa  40  Proc.  handelsreine  Elaidin- 
säure erhält.  Als  wesentliche  Uebelstände  treten  hierbei  die  bedeu- 
tende Löslichkeit  der  Elaidinsäure  in  dem  abgepressten  Oel,  mid  die 
weitere  Unverwendbarkeit  dieses  letzteren  in  der  Seifenfabrikation 
(wegen  seiner  dunklen  Farbe  und  seines  zimmtartigen  Geruchs)  auf. 
Ein  weiterer  Erfolg  und  eine  technische  Verwendbarkeit  der  Elaidin- 
säure kann  erst  nach  Ueberwindung  dieser  Schwierigkeiten  erwartet 
werden. 

Die  eigentliche  Farbstoffindustrie  war  auf  der  Londoner  Ausstel- 
lung nur  durch  drei  Firmen:  Broocke,  Simpson  &  Spiller  in 
London,  Williams,  Thomas  &  Dower  ebendaselbst  und  die 
Actiengesellschaft  für  Anilinfabrikation  in  Rummelsburg 
bei  Berlin  vertreten.  Serien  von  Farbstoffen  oder  zu  denselben  gehö- 
riger Zwischenproducte  hatten  von  ihren  wissenschaftlichen  Arbeiten 
her  hauptsächlich  Perkin,  Hofmann,  Dale  &  Schorlemmer 
und  der  Verfasser  dieser  Skizze  ausgestellt. 

Den  Hauptfortschritt  der  Farbstofffabrikation  seit  der  Wiener  Aas- 
stellung,  der  sich  wohl  dahin  kurz  zusammenfassen  lässt,  dass:  1)  die 
Alizarinfabrikation  bei  enormer  Productionsgrösse  mit  der  Erzielung 
fast  theoretischer  Ausbeuten  vorläufig  den  letzten  Absehluss  ihrer  Ent- 
wickelung  erreicht  hat,  und  dass  2)  die  Anilinfarbeuindustrie  einerseits 
den  Arsensäureprocess  freiwillig  zu  verlassen  beginnt  und  andererseits 
allgemein  das  Methylanilinverfahren  aufnimmt,  konnte  man  bei  der 
geringen  Vertretung  der  Farbstofiindustrie  nicht  dargestellt  zu  sehen 
erwarten.  Kleinere  Fortschntte  in  der  Bereicherung  unserer  Farben- 
skale kamen  wenigstens  theilweise  durch  vier  seit  der  Wiener  Ausstel- 
lung entdeckte  Farbstoffe  zum  Ausdruck.  Diesmal  sind  es  hauptsach- 
lich die  gelben  Farbstoffe,  welche  einen  Zuwachs  zu  verzeichnen  haben. 

Broocke,  Simpson  &  Spiller  hatten  eine  reiche  Sammlung 
von  17  verschiedenen  Anilinfarben  (das  Nähere  im  Katalog  IL  Aufl., 
S.  516)  und  ferner  röthliches  und  blaueres  Alizarin  ausgestellt,  lieber 
die  Güte  lässt  sich  durch  den  blossen  Anblick  kein  Urtheil  gewinnen, 
auch  genauere  Nachrichten  über  die  Grösse  der  Fabrikation  waren  nicht 
zu  erlangen.  Aus  einigen  Mittheilungen  über  die  Darstellung  ihrer 
Anilinfarben,  welche  die  Aussteller  gütigst  dem  Berichterstatter  zugehen 
Hessen,  geht  hervor,  dass  sich  die  Fabrik  noch  durchweg  der  älteren 
Methode  der  Methylirung  (mit  Jodmethyl)  für  ihre  Farben  bedient. 
Die  genannte  Fabrik  ist  die  grösste  derartige  in  England  und  die  ein- 
zige, welche  dort  Alizarin  fabrizirt. 
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Die  ActieDgesellschaft  für  Anilin fabrikation  hatte 
eine  schöne  Zusammenstellung  der  meisten  der  in  der  Farbstoffindustrie 
verwendeten  Theerderivate  ausgestellt,  die  einen  hübschen  Ueberblick 
über  den  Gesammtumfang  dieser  Technik  gestattete.  Sie  fabricirt  selbst 
eine  bedeutende  Anzahl  dieser  Producte,  so  sämmtliche  Anilinfarben, 
die  Phenolfarben,  Naphtalingelß,  Phenylenbraun  und  Eosin.  Es  kom- 
men dabei  täglich  33  Gtr.  „raffinirtes  ßenzol"  zur  Verarbeitung,  aus 
denen  22 'Gtr.  Anilin,  4,4  Gtr.  Methylauilin  und  2,2  Gtr.  Mirbanöl 
gewonnen  werden.  Von  den  täglich  erzeugten  40,7  Gtr.  Nitrobenzol 
wird  nur  ein  Theil  in  Anilin  verwandelt,  ein  anderer  geht  direct  in 
die  Farbstofffabrikation  ein.  6  bis  8  Gtr.  Anilinfarben  bilden  die  Tages- 
production  ^).  Das  Fuchsin  („Rubin"*)  wird  ganz  ohne  Verwendung 
von  Arsensäure  nach  dem  Verfahren  von  Goupier  (in  Paris)  durch 
gegenseitige  Einwirkung  von  Nitrobenzol  (Nitrotoluol)  auf  Anilin  (To- 
luidin),  dessen  Details  möglichst  geheim  gehalten  werden,  gewonnen. 
Das  Product  zeichnet  sich  durch  grosse  Reinheit  aus.  Phosphin  (Ghrys- 
anilin)  bildet  einen  Forceartikel  dieser  Fabrik.  Methyl-  und  Hofmann- 
violetts  werden  in  nicht  weniger  als  13  verschiedenen  Schattirungen 
in  den  Ilandel  gebracht.  Die  fettlöslichen  Anilinfarben,  welche  in  der 
Lithographie  Verwendung  finden,  verdienen  Erwähnung.  Ein  neues 
sehr  reiches  Orange  wird  unter  dem  Namen  Aurantia  in  den  Handel 
gebracht,  es  ist  das  vor  Kurzem  von  Gnehm  beschriebene  Dipikryl- 
ammonium.  Es  wird  durch  Nitriren  von  Diphenylamin,  Ausziehen  des 
Products  mit  Wasser  und  Umwandlung  in  das  Ammoniaksalz  darge- 
stellt. Nach  Gnehm  musste  die  durch  Busch  &  Bindschedler 
und  durch  Glavel  in  Basel  begonnene  Fabrikation  desselben  ein- 
gestellt werden,  weil  es  bei  den  damit  beschäftigten  Arbeitern  böse 
Hautausschläge  veranlasste.  Martins  behauptet  dagegen,  auf  seine 
Erfahrungen  und  besondere  Versuche  von  Ziureck  und  Salkowsky 
gestützt,  die  völlige  Unschädlichkeit  des  von  ihm  fabricirten  Farb- 
stoffs. Es  wäre  denkbar,  dass  die  Reinheit  des  Ausgangsproducts  von 
bestimmendem  Einfluss  auf  die  Giftigkeit  der  Substanz  wäre.  Das  Salz 
wird  übrigens  von  Gnehm  als  sehr  explosiv  geschildert,  und  Vorsicht 
beim  Arbeiten  mit  demselben  dürfte  deshalb  dringend  anzurathen  sein. 
Mit  Anilinfarben  lässt  sich  Aurantia,  seiner  Säurenatur  wegen,  nicht 
gleichzeitig  auffärben. 

Williams,  Thomas  &  Dower  stellen  einen  von  Dr.  Witt  vor 
Kurzem  entdeckten  und  von  ihnen  producirten  Farbstoff,  das  Ghryso'idin, 
ans.  Seide  und  Wolle  färbt  derselbe  lebhaft  orangegelb,  er  lässt  sich 
mit  Anilinfarben  zugleich  verwenden  und  giebt  namentlich  mit  Fuchsin 
eine  schöne  Mischfarbe:  „ Kardinal ''.  Das  Handelsproduct  ist  das  zwei- 
fach salzsaure  Salz  einer  den  Anilinfarben  verwandten  Basis;  in  reinster 


^)  Nacl)  den  Augabeu  des  Katalogs  für  die  Ausstellung  in  Philadelphia. 
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Form,  als  Diamantchrysoidin ,  bildet  es  prachtvolle  dankelstahlblau 
glänzende  Krystalle  (anscheinend  Rhombenoctaeder) ,  die  bei  der  Be- 
rührung die  Haut  gelb  förben.  Oberflächen-  nnd  Lösnngsfarbe  sind, 
wie  bei  den  Anilinfarben,  complementär.  Das  Ghrysoidin  gestattet 
die  Darstellung  von  methylirten  nnd  anderen  Ahkömmlingen ,  doch 
wird,  im  Gegensatz  zu  den  Anilinfarben,  durch  den  Eintritt  des  Me- 
thyls der  Farbenton  nur  wenig  geändert.  Die  Sulfosäure  ist  unlös- 
lich. Behufs  des  Färbens  wird  Seide  zuerst  durch  ein  1  proc.  Seifen- 
bad genommen  und  dieser  Flotte  von  der  wässerigen  1  proc.  Lösung 
des  Farbstoffs  unter  Umziehen  der  Seide  so  lange  zugesetzt,  bis  der 
gewünschte  Ton  erreicht  ist;  dann  wird  kalt  in  schwach  saurem  Bade 
avivirt.  Wolle  wird  heiss,  Baumwolle  nach  Zusatz  der  für  Anilinfarben 
üblichen  Beizen  gefärbt. 

Mehrfach  begegnete  man  auf  der  Ausstellung  einem  anderen  neuen 
Farbstoff,  dem  Eosin,  das  sich  schnell  einen  Ruf  in  der  Seidenfarberei 
erworben  hat.  Leider  hatten  seine  Entdecker,  Baeyer  &  Caro,  selbst 
nicht  ausgestellt.  Der  Farbstoff  ist  ein  Glied  einer  grossen  Reihe  in 
den  letzten  Jahren  von  Baeyer  entdeckter  und  im  Allgemeinen  als 
Phenolphtaleine  bezeichneter  Körper.  Sie  entstehen,  wenn  man  Phtal* 
säureanhydr^d  mit  Phenolen  (Phenol,  Resorcin,  Pyrogallussäure  u.  A.) 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  Schwefelsäure  erhitzt;  sind  zum  Theil  wirk- 
liche Farbstoffe  und  stehen  zur  Gruppe  des  Alizarins  in  theoretisch 
und  praktisch  interessanten  Beziehungen.  Die  schönste  dieser  Verbin- 
dungen ist  unstreitig  das  Fluorescei'n,  welches  ungemein  leicht  beim  Er- 
hitzen von  Phtalsäureanhydrid  mit  Resorcin  entsteht.  Es  bildet  ein  gel- 
bes krystallinisches  Pulver  von  schwachem  Säurecharakter,  aus  letzterem 
Grunde  wird  es  von  Alkalien  gelöst.  Diese  Lösungen  besitzen  eine  pracht- 
voll grüngelbe  Fluorescenz,  von  der  die  Substanz  ihren  Namen  erhalten 
hat,  und  die  so  stark  ist,  dass  noch  unwägbare  Stäubchen  Fluoresceins 
ganze  Liter  ammoniakalischen  Wassers  mit  der  eigenthümlich  grünen 
Farbe  mancher  Alpenseen  geförbt  erscheinen  lassen.  Lösungen  dieser 
Substanz  waren  mehrfach  in  Zusammenstellungen  fluorescir ender  Flüssig- 
keiten ausgestellt.  Das  Eosin  ist  das  Tetrabromsubstitutionsproduct 
des  Fluoresceins,  es  wird  durch  Bromirung  in  Eisessig  oder  Alkohol, 
unter  Anwendung  von  2Thln.  Brom  auf  1  Tbl.  Fluorescei'n,  dargestellt. 
Dasselbe  ist  ein  rothes  Pulver,  welchem  von  der  Muttersubstanz  her 
die  Fluorescenz  und  die  schwache  Säurenatur  eigen  ist.  Letztere  be- 
nutzt man  zur  Reinigung,  indem  man  das  Kalisalz  darstellt,  dieses 
krystallisirt  und  durch  Säuren  zersetzt.  Seide  und  Wolle  färbt  es  mit 
wundervoll  rosenrother  Farbe  an,  welche  treffend  mit  der  der  Morgen- 
röthe  (daher  „Eosin")  verglichen  worden  ist.  Die  gefärbte  Seide  zeigt 
noch  die  den  Lösungen  des  Farbstoffs  eigene  Fluorescenz,  indem  sie 
senkrecht  zur  Faser  rosa,  parallel  derselben  orange  erscheint.  Diesen 
eigenthümlichen  Effect  zeigt  von  den  Farbstoffen,  aber  ungleich  weni* 
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ger  schön,  nur  noch  das  Magdalaroth.  Hieran  kann  man  das  Eosin 
erkennen,  besser  noch  durch  Rückbildung  von  Fluorescein,  die  bei  Zu- 
satz von  etwas  Natriumamalgam  zur  Lösung  des  Eosins  leicht  erfolgt. 

Das  Eosin  erscheint  als  eine  der  glanzvollsten  Bereicherungen  un- 
serer Farbenskale,  es  wird  in  vielen  Fällen  als  Ersatz  des  Safflors  und 
namentlich  der  Cochenille  dienen  können.  Auch  violettere  Farbentöne 
lassen  sich  von  ihm  durch  Methylirung,  mittels  des  Kaliumsalzes,  ge- 
winnen. Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigs- 
hafen am  Rhein  hat  zuerst  (1874)  diesen  Farbstoff  in  den  Handel  ge- 
bracht, in  Folge  mangelnden  Patentschutzes  haben  sich  aber  auch  die 
meisten  anderen  Farbstofffabriken  dieses  Fabrikats  bemächtigt.  Zuerst 
schien  der  Preis  ein  sehr  hoher  bleiben  zu  müssen,  da  beide  Grund- 
substanzen, namentlich  aber  das  Resorcin,  technisch  nicht  dargestellt 
wurden  ^}  und  selbst  in  den  chemischen  Laboratorien  Seltenheiten 
waren.  Es  giebt  ein  richtiges  Bild  von  der  Geschicklichkeit  unserer 
chemischen  Technik,  wenn  man  nach  kaum  zwei  Jahren  beide  Substan- 
zen technisch  und  in  verschiedenen  Fabriken  bereits  centnerweise  auf- 
gehäuft sieht.  Der  ursprüngliche  Preis  des  Eosins  ist  dadurch  von 
1000  Mark  per  Kilogramm  auf  30  Mark  heruntergegangen. 

In  mehrfacher  Hinsicht  ist  für  die  Farbstoffchemie  die  Ausstellung 
von  Perkin  von  Interesse  gewesen.  Ein  historisches  knüpft  sich 
namentlich  an  das  Mauvei'n  und  dessen  Salze.  Man  erinnert  sich,  dass 
dieser  vom  Aussteller  entdeckte  Farbstoff  der  erste  auch  technisch  dar- 
gestellte und  von  seinem  Entdecker  in  den  Handel  gebrachte  Anilin- 
farbstoff war.  Von  dem  Momente  seiner  technischen  Darstellung  (1858) 
datirt  die  an  Ruhm  gewiss  nicht  arme  Geschichte  der  Anilinindustrie. 
Das  Mauvem  ist  allerdings  durch  schönerfarbige  Geschwister  seitdem 
vom  Schauplatz  verdrängt  worden,  für  die  Geschichte  der  chemischen 
Technik  aber  wird  es  noch  lange  seine  Bedeutung  behalten.  Es  be- 
zeichnet das  erste  selbstbewusste  Auftreten  der  organischen  Chemie 
in  der  chemischen  Technik. 

Auch  aus  der  Alizarinbranche  hatte  Perkin  Einiges  ausgestellt. 
Nachdem  Graebe  und  der  Verfasser  dieser  Skizze  ihr  erstes  Verfahren 
zur  künstlichen  Darstellung  von  Alizarin  veröffentlicht  hatten,  gelang 
es  Perkin  selbstständig  und  wenig  später  als  Caro,  Graebe  & 
Liebermann  eine  technisch  brauchbarere  Verbesserung  dieses  Ver- 
fahrens ausfindig  zu  machen  ^).  Hierauf  gründete  er  in  England,  dem 
Patent  von  Caro,  Graebe  &  Liebermann  zuwider,  eine  Alizarin- 
fabrik, beschäftigte  sich  aber  auch  wissenschaftlich  noch  weiter  mit 


1)  Phtalsäure  wurde  eine  Zeit  lang,  in  unbedeutendem  Maassstabe,  von 
den  Gebr.  D^pouilly  in  Paris  fabricirt.  ^)  Die  beiden  verbesserten  Ver- 
fahren sind  der  Hauptsache  nach  identisch;  Caro,  Graebe  &  Liebermann 
geben  ausserdem  noch  ein  Verfahren  melir  an.  Perkin's  Patent  wurde  einen 
Tag  fipäter  als  das  von  Caro,  Graebe  &  Liebermann  genommen. 
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dem  Gegenstände.  Von  besonderem  Interesse  unter  den  hierbei  tod 
ihm  aufgefundenen  Substanzen  sind  die  Nebenproducte  der  Alizarin- 
fabrikation,  die  Antbraflavin-  und  Isoantbraflavinsäure  und  dasAnthra- 
purpurin  als  Isomere  des  Alizarins  und  Purpurins  der  Krapppflanze. 
Sie  bilden  sich  namentlich  bei  der  in  England  üblichen  Leitung  des 
Alizarinprocesses  und  bei  dem  sogenannten  Chloranthracenverfahren. 
Als  Endproduct  wird  dabei  ein  für  die  Rothfarberei  geeignetes  Prodact 
,, Alizarin  für  Roth**  erhalten,  das  reich  an  Anthrapurpurin  ist.  Als 
Zwischenproducte  treten  die  nicht  färbenden  Anthraflavinsäuren  auf 
Bei  der  in  Deutschland  meist  üblichen  Leitung  ist  das  Endproduct 
reineres  Alizarin,  das  nicht  färbende  Zwischenproduct ,  welches  den 
Antbraflavin  säuren  sehr  ähnlich  ist,  Oxyanthrachinon.  Letzteres  sowie 
eine  Reihe  anderer  mit  der  Entdeckung  des  künstlichen  Alizarins  zu- 
sammenhängender Substanzen  befand  sich  in  der  vom  Verfasser  dieses 
Aufsatzes  in  London  ausgestellten  Sammlung,  so  dass  sich  beide  Samm- 
lungen zu  einem  Gesammtbilde  der  wichtigsten  Glieder  der  Alizarin- 
gruppe  ergänzten.  Diese  hat  sich  in  wissenschaftlicher  Richtung  auch 
in  den  letzten  Jahren  bedeutend  erweitert.  Es  genügt  vielleicht  in 
dieser  Hinsicht  anzuführen ,  dass  wir  schon  jetzt  eine  ganze  Reihe  (8 
bis  9)  mit  dem  Alizarin  gleich  zusammengesetzter  (isomerer)  Oxyanthra- 
ohinone  kennen,  die  sich  aber  gerade  durch  den  Umstand,  dass  sie  nicht 
oder  kaum  färben,  praktisch  höchst  wichtig  vom  Alizarin  unterscheiden. 
Auch  der  färbende  Begleiter  des  Alizarins  in  der  Krapppflanze,  das 
Purpurin,  hat  bereits  eine  grössere  Zahl'  Isomeren  erhalten,  die  ihm 
aber  auch  in  seinen  färbenden  Eigenschaften  ziemlich  nahe  stehen. 

Während  bei  den  Anilinfarben  ein  rother  Farbstoff  eine  Grund- 
lage bildet,  von  der  aus  durch  regelmässige  chemische  Umformungen 
violette,  blaue  und  grüne  Farbstoffe  darstellbar  sind,  ist  Aehnliches 
bisher  für  das  Alizarin  nur  in  geringem  Maasse  der  Fall.  Aller- 
dings hat  man  in  den  letzten  Jahren  durch  De  Lalande  Alizarin  in 
das  etwas  anders  färbende  Purpurin  zu  verwandeln  gelernt.  Aber  die 
Natur  der  Substanz  ist  einer  Farbenveränderung  wie  beim  Rosanilin 
durch  Methylirea  und  Aehnliches  ungünstig,  indem  dadurch  entweder 
der  Farbenton  wenig  geändert  oder  die  Farbföhigkeit  aufgehoben 
wird.  Ein  erstes  Beispiel  einer  wirksamen  Farbenänderung  beim  Ali- 
zarin durch  einfache  Substitution  bietet  uns  das  von  Perkin  aufge- 
fundene und  ausgestellte  Nitroalizarin.  Dasselbe  wird  am  leichtesten 
durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Alizarin  erhalten ;  es  bil- 
det orangegelbe  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  Ci4H7(NOj)04. 
Es  besitzt  ein  grosses  Färbevermögen  und  giebt  mit  der  Thonerdebeiie 
(mit  welcher  Alizarin  das  bekannte  schöne  Roth  erzeugt)  eine  intensiv 
goldgelbe  Färbung,  die  sich  durch  Echtheit  und  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Seife  auszeichnet.  Dieser  Farbstoff  bildet  für  den  Kattundruck, 
namentlich  den  vielfarbigen  mit  künstlichem  Alizarin  eine  ganz  bedea- 
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tende  Bereichemng  an  echten  Farben,  er  wird  vielfach  an  Stelle  des 
Chromgelb  und  der  gelben  Lacke  Verwendung  finden  können,  und 
namentlich  zur  Verdrängung  des  so  unechten  Gorallins  beitragen.  Auch 
Seide  färbt  er  direct  goldgelb,  über  seinen  Werth  in  dieser  Hinsicht 
ist  jedoch  bisher  nichts  bekannt.  Unter  dem  Namen  „Alizarinorange" 
wird  auch  dieser  Farbstoff  von  den  Alizarinfabriken  bereits  in  grösse- 
rer Menge  dargestellt;  er  wird  in  Pastenform  in  den  Handel  gebracht^). 

Dale  &  Schorlemmer  hatten  eine  Sammlung  schöner  Präpa- 
rate aus  ihrer  letzten  Untersuchung  der  Rosolsäure  (Aurin)  ausgestellt. 
Namentlich  ist  die  Schönheit  des  Leukaurins  hervorzuheben.  Trotz 
dieser  und  der  letztjährigen  Arbeiten  von  Fresenius,  Baejer, 
Graebe,  Caro  und  dem  Referenten  über  denselben  Gegenstand  ist  aber 
die  Natur  dieses  in  der  Technik  lange  benutzten  künstlichen  Farbstoffs 
noch  nicht  so  weit  aufgeklärt,  um  hier  eine  Besprechung  zu  gestatten. 
Technische  Rosolsäure  hatte  Calvert  ausgestellt. 

Auch  aus  diesem  kurzen  Bericht  über  die  wenigen  auf  der  Lon- 
doner Ausstellung  vertretenen  Farbstoffe  wird  man  sich  des  Eindrucks 
der  steten  Wechselwirkung  des  wissenschaftlichen  und  technischen  Fort- 
schritts, der  gerade  in  der  Farbstoff  brauche  besonders  deutlich  hervor- 
tritt, nicht  erwehren  können.  Auch  hat  diese  Technik  bereits  aus  der 
Erfahrung  gelernt,  auch  die  rein  theoretischen  Versuche  mit  wach- 
samem Auge  zu  verfolgen. 

Berlin,  Ende  1876. 


')  Gelegentlich  der  Anthracenderivate  sei  erwähnt,  dass  prächtig  blau- 
fluorescirendes  AntUracen,  ein  Üriginalpräparat  von  Fritzsche,  in  der  Aus- 
stellung der  russischen  chemischen  Gesellschaft  sich  befand.  Fritzsche 
bat  zuerst  diese  Substanz  in  so  vollendeter  Reinheit  erhalten. 
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Dfe  chemischen  Yorlesnngsapparate. 


Von  Dr.  Eugen  Seil, 

Proinsor  *»  BerUa. 


Der  Dooent,  welcher  in  meinen  Vorlesungen  die  chemischen  Eigen- 
schaften der  Materie  darch  Yennche  yeranschanlichen  will,  operirt  b^ 
deren  Ansfdhrang  nnter  ganz  anderen  Verhältnissen,  als  der  Lehrer 
der  Physik.  Während  Letzterer  einer  bedeutenden  Anzahl,  hanfig  sehr 
complicirter  Apparate  benöthigt  ist,  von  denen  die  einzelnen  in  den 
meisten  Fällen  nur  zur  Illostration  weniger,  oder  gar  nur  eines  ein- 
zigen physikalischen  Gesetzes  dienen  können,  ist  der  Chemiker  in  der 
Lage,  eine  beträchtliche  Anzahl  der  verschiedenartigsten  Experimente 
mit  Hülfe  von  Wenigen  und  relativ  einfachen  Vorrichtungen  machen 
zu  können,  die  er,  zur  Erreichung  seines  Zweckes,  nur  in  verschieden- 
artiger Weise  zusammenzustellen  bat. 

Allerdings  kann  sich  auch  der  Chemiker  gewisser  Specialapparate 
nicht  entscblagen ;  diese  sind  aber  nicht  so  zahlreich  und  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  in  ihrer  Construction  einfacher  als  die  physikalischen 
Instrumente. 

P^H  muHS  nun  zunächst  Aufgabe  dieses  Berichtes  sein,  der  in  Lon- 
don auflgüstellten ,  allgemeineren  Zwecken  dienenden,  Hulfsmittel  für 
chemische  Vorträge  zu  gedenken. 

Hierher  gehörige  Apparate  waren  in  grosser  Zahl  und  in  meist 
vorzügliclier  Ausführung  ausgestellt. 

Vor  Allem  eine  beträchtliche  Auswahl  von  Gaslampen,  mit  einem 
oder  mehreren  Brennern,  nach  Bunsen,  Hofmann,  Griff  in  u.  A.; 
Löthrohro,  Löthrohrgebläse,  Verbrennungsöfen  nach  Bunsen,  Erlen- 
mey  or,  Finkener,  Glaser,  Griffin,  Hofmann;  Schmelzöfen  nach 
Schlößsing,  Perrot,  Wiesnegg;  ferner  Stative  aller  Art,  unter  ande- 
ren auch  das  praktisch  erprobte  Universalstativ  nach  Muencke;  Drei- 
füsse,  Wasserbäder,  Luftbäder,  Sandbäder  aus  dem  verschiedenartigsten 
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Material  nnd  in  den  verschiedensten  Formen;  Diamant-  nnd  Acbat- 
mörser;  Platintiegel,  Platinschalen,  -Schiffchen,  -Bleche;  Lieb  ig' sehe 
Kühler  aus  Glas  nnd  Metall ;  Gasometer;  Filtrirpnmpen  nach  Bunsen, 
Finkener,  Frankland  nnd  Anderen;  Geissler'sche  Luftpumpen; 
Sprenger  sehe  Quecksilberpumpen ;  Aspiratoren  und  dergleichen  mehr. 
Nicht  weniger  ziHilreich  fanden  sich  auch  Glas-  und  Porcellangeräthe 
vor:  Bechergläser;  Kochkolben;  Retorten;  schöne  Sätze  von  ver- 
schiedenfarbigen Reagenzflaschen  mit  eingebrannter  und  einradirter 
Schrift;  Präparaten gläser;  Spritzflaschen;  Glasglocken;  Trichter;  Ein- 
richtungen für  Filtrirrersuche,  für  die  volumetrische  Analyse  von  Flüssig- 
keiten und  Gasen;  Porcellantiegel,  -Schiffchen;  Abdampfschalen;  Spatel 
nnd  viele  andere  zweckmässige  Hülfsmittel  zum  Studium  der  Chemie 
nnd  zur  Ausführung  selbständiger  in  das  Gebiet  dieser  Wissenschaft 
einschlagender  Arbeiten. 

Da  die  Zahl  derartiger  Apparate  in  der  Ausstellung  sich  auf  viele 
ünnderte  belief,  dieselben  auch  dem  Chemiker  durch  Gebrauch  in  Vor- 
lesung und  Laboratorium  bekannt  sind,  erscheint  es  zulässig,  dass  an 
dieser  Stelle  auf  eine  bis  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  solcher 
Vorrichtungen  verzichtet  wird,  wenn  auch  hier  nicht  unterlassen  wer- 
den kann  zu  bemerken,  dass  es  ganz  besonders  unsere  deutschen  "Fir- 
men  verstanden  haben,  mit  Zweckmässigkeit  in  der  Construction  auch 
ein  gefälliges  Aeussere  der  Apparate  zu  verbinden. 

So  stehen  ohne  Zweifel  die  Glashähne  von  Dr. H. Geissler  uner- 
reicht da.  In  die  Augen  fallend  waren  auch  Glasgasometer  von  grossem 
Inhalt,  die  besonders  für  solche  Laboratorien  geeignet  sind,  die  eine 
Wasserleitung  mit  Druck  haben.  Bei  diesen  von  der  Firma  Warm- 
brunn,  Quilitz  &  Co.  in  Berlin  ausgestellten  Gasometern  fehlt  das 
obere,  zur  Aufnahme  des  Verdrängungswassers  bestimmte  Gefass.  Die 
beiden  den  Zufluss  des  Wassers  und  das  Ausströmen  des  Gases  ver- 
mittelnden Röhren  sind  rechtwinklig  gebogen  und  tragen  grosse,  mit 
Holzgriffen  versehene  Hähne. 

Um  in  der  Vorlesung  rasch  Dampf  in  grosser  Menge  und ,  wenn 
nöthig,  unter  Druck  zu  erzeugen,  hat  Hof  mann  einen  Dampfkessel 
construirt,  welcher  sich  auch  in  mehreren  Exemplaren  unter  den  Ausstel- 
lungsgegenständen befand.  Derselbe  besteht  aus  einer  kupfernen  Kugel, 
die  mit  Wasserstandsrohr,  Sicherheitsventil  und  zwei  rechtwinklig  ge- 
bogenen, durch  grosse  Hähne  verschliessbaren  Röhren  zum  Ausströmen 
des  Dampfes  dient.  Der  Kessel  steht  auf  einem  Ring  mit  Dreifuss,  unter 
dem  ein  grosser  Bunsen^scher  Dreibrenner  angebracht  ist,  der  zum 
Erhitzen  des  Wassers  ausreicht. 

Dieser  Apparat  leistet  bei  einer  grösseren  Anzahl  später  zu  er- 
wähnender, besonders  auch  von  Hof  mann  angegebener  Vorlesungs- 
versuche die  vortrefflichsten  Dienste. 
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Wenn  wir  jetzt  zur  Besprechung  der  speciellen  Zwecken  dienenden 
Vorrichtungen  übergehen,  so  ist  vor  Allem  eine  neue  Art  der  Ver- 
anschaulichung chemischer  Vorlesungsversnche  zu  erwähnen,  welche 
Yon  Landolt  bei  seinen  Vorträgen  am  Polytechnikum  in  Aachen  zur 
Anwendung  kommt.  Zwei  Photographien,  welche  die  Art  der  Aufstel- 
lung der  einzelneu  Instrumente  im  Aachener  Hörsaale  yerdeutüchen, 
sowie  die  schönen,  kleinen,  von  Landolt  angegebenen  und  von  6  ei  ss- 
ler in  Bonn  ausgeführten  Apparate  erregten  auf  der  Londoner  Aas- 
stellung die  gebührende  Aufmerksamkeit  der  Fachchemiker. 

Es  sind  diese  Apparate  nämlich  Projectionsapparate  für  chemische 
Vorlesungen. 

Es  muss  allseitig  zugestanden  werden,  dass  bei  Vorträgen  in  einem 
grossen  Hörsaale  die  entfernter  sitzenden  Zuhörer  die  zur  Anschauung 
gebrachten  Versuche  in  ihren  Einzelheiten  nur  unvollkommen  wahrza- 
nehmen  im  Stande  sind,  selbst  dann,  wenn  die  Experimente  in  grösse- 
rem Maassstabe  ausgeführt  werden. 

Ebenso  verläuft  eine  oft  nicht  unbeträchtliche  Zeit  bis  zum  Ein- 
tritt der  Reaction,  wenn  die  zur  gegenseitigen  Wirkung  zusammen- 
gebrachten Stoffe  in  grossen  Quantitäten  angewandt  werden. 

'Um  solchen  Uebelständen  wirksam  zu  begegnen,  wendet  Landolt 
zu  einer  Reihe  von  Versuchen  sehr  kleine  Apparate  an  und  wirft  ver- 
mittelst einer  starken  Lichtquelle  (Duboscq^sche  Lampe,  durch Elek- 
tricität  oder  Knallgas  gespeist)  deren  auch  die  in  ihrem  Inneren  vor- 
gehenden Erscheinungen  zeigendes  Bild  in  sehr  vergrössertem  Maass- 
stabe auf  einen,  für  alle  Zuhörer  sichtbar  angebrachten,  grossen,  weissen 
Schirm. 

Indem  wir  betreffs  der  Einzelheiten  der  bei  diesen  Versuchen  an- 
gewandten Apparate  und  deren  Anordnung  auf  die  von  Landolt  in 
den  „Berichten  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft"  *)  veröffentlichte 
Abhandlung  verweisen  müssen,  führen  wir  hier  nur  an,  dass  sich  eine 
ganze  Reihe  von  schönen,  chemischen  Erscheinungen  auf  diese  Weise 
einem  grösseren  Zuhörerkreise  zur  Anschauung  bringen  lässt,  so  die 
Zerlegung  des  Wassers  (beziehungsweise  der  verdünnten  Schwefelsäure) 
durch  den  galvanischen  Strom,  die  Absorption  von  Gasen,  insbesondere 
die  von  Wasserstoff  durch  Palladium,  die  Verflüchtigung  von  Gasen  in 
Röhren  nach  Faraday,  das  Auftreten  von  gefärbten  Dämpfen  bei  Re- 
actionen,  die  von  der  Entbindung  solcher  Dämpfe  begleitet  sind,  und 
dergleichen  mehr. 

Nicht  weniger  lassen  sich  in  der  beschriebenen  Weise  auch  noch 
eudiometrische  Versuche,  dann  Krystallisationen ,  das  Aufquellen  tod 
Quecksilber  bei  der  Bildung  des  Ammoniumamalgams  in  schöner  Weise 
veranschaulichen. 


1)  Ber.  ehem.  Ges.  1876,  1849  flf. 
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Im  Besitz  einer  so  starken  Lichtquelle,  wie  sie  die  Dnboscq'sche 
Lampe  liefert,  ist  man  dann  auch  noch  im  Stande,  die  Projection  von 
durchsichtigen  Glasbildern  oder  Glasphotographien,  z.  B.  chemisch- tech- 
nischer Apparate,  wie  sie  Romain  Talbot  in  Berlin  liefert,  auszu- 
führen ;  in  gleicher  Weise  können  auch  die  von  Duboscq  zu  beziehen- 
den farbigen  Glasbilder  von  Metallspectren  veranschaulicht  werden. 

Wem  heutzutage  die  Aufgabe  zufallt,  dem  beginnenden  Chemiker 
die  Fundamentalgesetze  der  Chemie  experimentell  zu  verdeutlichen, 
der  wird  nicht  umhin  können,  die  schönen  von  Hof  mann  in  seiner 
„Einleitung  zur  modernen  Chemie '^  ^)  angegebenen  Versuche  bei  seinen 
Vorträgen  zu  benutzen,  die  wie  kaum  irgend  welche  andere  dazu 
geeignet  sind,  als  Basis  bei  dem  Aufbau  des  chemischen  Lehrgebäudes 
zu  dienen.  Es  ist  deshalb  auch  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Hof- 
m  an  naschen  Vorlesungsapparate,  bald  mit  grösserer,  bald  mit  gerin- 
gerer Eleganz  ausgeführt,  die  Schränke  fast  jedes  chemische  Vorlesungs- 
apparate zur  Anschauung  bringenden  Ausstellers  schmückten  und  den 
Beweis  lieferten,  welchen  Einfluss  der  von  Hof  mann  betretene  Weg 
zur  Einführung  in  die  Chemie  gehabt  hat. 

Wenn  nun  auch  hier  die  Versuchung  nahe  liegt,  auf  die  Einzel- 
heiten derselben  einzugehen,  müssen  wir  uns  das  doch  versagen,  beson- 
ders im  Hinblick  auf  die  weite  Verbreitung,  die  die  „Einleitung  etc.** 
nicht  bloss  in  Deutschland,  sondern  auch  im  Ausland  gefunden  hat. 

Es  waren  da  die  Apparate  zur  Ermittelung  der  qualitativen  und 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Chlorwasserstoffsäure,  des  Wassers, 
des  Ammoniaks,  Phosphorwasserstoffs ^  Grubengases  etc.;  dann  die 
Apparate,  welche  die  Contractions Verhältnisse  darthun,  die  bei  der  Ver- 
einigung von  Elementargasen  zu  zusammengesetzten  Gasen  stattfinden; 
der  Apparat  zur  Zersetzung  der  Salpetersäure  durch  die  Hitze  ^) ;  ein 
solcher,  um  zu  zeigen,  dass  Sauerstoff  beim  Uebergang  in  schweflige 
Säure  und  Kohlensäure  sein  Volumen  nicht  ändert  ^) ;  ein  Vorlesungs- 
eudiometer  ^) ;  ein  Apparat  zur  Vergleichung  des  Volumens  verschiede- 
ner Gase  unter  denselben  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Drucks  ^);  ein  Apparat  um  alternirende  Oxydation  und  Reduction  zu 
zeigen  ^) ;  ein  solcher  zur  Erläuterung  von  Verbrennungserscheinun- 
gen ^) ;  ein  Apparat  zur  Anstellung  von  Flammenversuchen  ^) ;  eine 
Vorrichtung  zum  Experimentiren  mit  schwefliger  Säure  ^)  und  eine 
Natriumpresse  ^'O* 


^)  A.  W.  Hof  mann:  Einleitung  in  die  moderne  Chemie.  7.  Aufl.  Braun- 
schweig, Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  1876.  ^)  Ber.  ehem.  Ges.  1869, 
253.  3)  Loc.  cit.  251.  *)  Loc.  cit.  250.  ß)  Loc.  cit.  257.  «)  Loc. 

cit.  1870,  665.         7)  Loc.  cit.  1869,  439.         »)  Loc.  cit.  1869,  254.         •)  Loc. 
cit  1869,  262.         ^^)  Loc.  cit.  1874,  534. 
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Wie  schon  hemerkt,  sind  sammtliche  zuletzt  erwähnten  Apparate 
von  Hof  mann  ersonnen.  Da  auch  der  von  demselben  angegebene 
Dampfdicbteapparat  zur  Demonstration  in  der  Vorlesung  benutzt  wer- 
den kann,  finde  er,  da  er  auch  ausgestellt  war,  hier  Erwähnung. 

Die  chemische  Harmonika  war  nicht  vergessen.  Professor 
Oppel  in  Frankfurt  a.  M.  stellte  eine  Zeichnung  einer  solchen  mit 
acht  Röhren  aus,  die  durch  eine  Claviatur  gespielt  werden  kann,  wäh- 
rend das  Pyrophone  Kestner,  eine  durch  Claviatur  spielbare,  aus 
13  Röhren  bestehende  chemische  Harmonika,  in  natura  vorhanden  war 
nnd  seine  nicht  gerade  sehr  ansprechende  Musik  bei  einzelnen  Gelegen- 
heiten ertönen  liess. 

Ein  Ozonapparat  für  Vorlesungen  war  von  Andrews  und  Tait 
ausgestellt;  er  besteht  aus  einem  gewöhnlichen  Siemen stachen  Ozon- 
apparat,  welcher  unten  in  ein  Rohr  verlängert  ist,  das  umgebogen 
nach  oben  geführt  nnd  nochmals  umgebogen  in  Schwefelsäure  taucht 

Lässt  man  vermittelst  der  elektrischen  Entladung  die  Ozonbildung 
vor  sich  gehen,  so  steigt  die  Schwefelsäure  durch  das  verminderte  Vo- 
lumen in  das  Rohr  hinein  und  macht  die  Contraction  auch  auf  grössere 
Entfernung  sichtbar. 

Von  Schwefelsäure-Eismaschinen^),  von  welchen  Edm. 
Carre  in  Moislains  mehrere  im  Grossen  ausgeführte  Exemplare  aus- 
gestellt hatte  und  vor  den  Augen  der  Besucher  die  Carafes  frappees 
machte,  fand  sich  auch  ein  fär  Vorlesungszwecke  geeignetes  Modell  vor; 
es  besteht  aus  einem  starken  Glasgefass,  das  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure gefüllt  ist,  und  oben  eine  seitliche  Röhre  trägt,  welche  mit 
einer  Luftpumpe  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  neben  welcher 
eine  zweite  Röhre  luftdicht  eingeschliffen  ist,  die  mit  dem  Gefass  com- 
municirt,  welches  das  zu  gefrierende  Wasser  enthält.  Kommt  die 
Luftpumpe  in  Thätigkeit,  so  zieht  sie  die  gesammte  Luft  aus  dem  Ap- 
parat; das  Wasser  verdunstet  und  wird  von  der  Schwefelsäure  absor- 
birt;  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  eine  Eiskruste,  die  immer  mehr  zu- 
nimmt, bis  zuletzt  der  Inhalt  des  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllten 
Gefasses  ganz  gefroren  ist. 

Der  einfachste  Apparat  zur  Verflüssigung  der  Kohlensäure 
im  Kleinen  besteht  in  einem  mit  Guttapercha  verschlossenen  Glasröbr- 
chen  -).  Mehrere  solche  waren  von  Gore  ausgestellt.  Doch  fehlten 
auch  nicht  die  grossen  Apparate  zur  Darstellung  flüssiger  und  fester 
Kohlensäure  nach  Thilorier^)  und  Natterer. 

Die  Construction  dieser  Apparate  ist  allgemein  bekannt.  Eine 
Aufzählung  der  prachtvollen,  mit  diesen  auszuführenden  Versuche 
überschreitet  den  Raum  dieses  Berichtes. 


1)  A.  W.  Hofmann,  Bericht  über  die  Wiener  Ausstellung.  III.  Bd^ 
I.  Abtbl.,  S.  95.  2)  Gore,  London  B.  Soc.  Proc  II,  85;  J.  B.  1861,  109. 
8)  Ann.  Chem.  Pharm.  XXX,  122. 
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Die  für  die  Erzeagung  von  Flusssäare  ausgestellten  Blei- 
retorten, Helme  und  U- Röhren  aus  Blei,  Guttapercha-  und  Platingefässe 
würden  ja  dem  fixperimentirtische  zum  Schmucke  gereicht  hahen. 

Weitere  Apparate  zur  Illustration  chemischer  Erscheinungen  waren 
in  der  Ausstellung  nicht  vorhanden. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  Blick  auf  die  dem  Unterricht  in  der 
technischen  Chemie  dienenden  Diagramme  und  Modelle  zu  werfen,  wenn 
dieselben  auch  als  chemische  Vorlesungsapparate  im  eigentlichen 
Sinne  nicht  anzusprechen  sind. 

Deacon  hatte  ein  Modell  seines  Apparates  zur  Erzeugung  von 
Chlor  aus  Chlorwasserstoffsäure  aufgestellt. 

Das  Princip  dieser  Darstellung  ist  bekanntlich,  dass  man  Chlor- 
wasserstoffsäure ,  die  von  der  Herstellung  des  Natriumsulfats  stammt, 
mit  Luft  gemengt  über  poröse  mit  Kupfersulfat  imprägnirte  Thonkugeln 
leitet,  welche  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  sind.  Hierbei  setzt 
sich  der  Sauerstoff  der  Luft  mit  der  Chlorwasserstoffsäure  in  Wasser 
und  Chlor  um. 

Das  Verfahren  von  Weldon  zur  Regeneration  des  Braun- 
steins aus  den  Manganlaugen  der  Sodafabriken  hatte  Prof. 
Roscoe  in  einem  Modell  versinnlicht.  Die  Manganlaugen  werden 
durch  überschüssigen  Kalk  gefallt,  und  dann  durch  einen  eingetriebenen 
Luftstrom  oxydirt. 

Roscoe  hatte  ferner  noch  ausgestellt: 

1.  Einen  Thurm  zur  Condensation  der  Chlorwasserstoff- 
saure  im  Modell. 

2.  Das  Modell  eines  Sulfatofens. 

3.  Dasjenige  eines  „Finishing"-Ofens  (es  ist  dies  ein  Flamm- 
ofen, in  welchem  die  letzten  Operationen  zur  Darstellung  der  Soda  vor- 
genommen werden). 

Dann  war  eine  grosse  Anzahl  von  Modellen  vorhanden ,  die  •  spe- 
ciell  der  Metallurgie  dienten: 

Hochöfen,  Cokeöfen,  Puddelöfen,  Kupferröst Öfen  und  der- 
gleichen mehr.  Von  diesen  war  ein  von  Siemens  ausgestelltes  Modell 
besonders  bemerkenswerth,  welches  das  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Eisen  und  Gussstahl  direct  aus  den  Erzen  verdeutlicht. 

Wie  das  Modell  zeigt,  besteht  der  Ofen  aus  drei  Theilen: 

a)  einem  Stahlschmelzofen  mit  offenem  Herde; 

b)  einem  Ofen  mit  freistehendem  Herde  zur  Herstellung  von 
Schmiedeeisen  durch  Schmelzen  der  Erze  und  chemische  Fäl- 
lung; 

c)  rotativem  Ofen  zur  Herstellung  von  Schmiedeeisen  und  Guss- 
stahl  aus  den  Erzen. 
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Von  Diagrammen  ist  zn  erwähnen: 

3  Blätter,  die  Anlage  und  Details  einer  den  modernen 
Ansprüchen  genügenden  Schwefelsäarefabrik; 

1  Blatt,  den  Grundriss  einer  Sodafabrik  zeigend,  aas- 
gestellt  von  Roscoe; 

4  Pläne  einer  Sodafabrik  nach  Hargreaves'  und  Robin- 
Bon's  Verfahren. 

(Nach  diesem  Verfahren  wird  die  Schwefelsäure  bei  der  Snlfatdar- 
Stellung  überflüssig.  Schweflige  Säure,  Dampf  und  Luft  wirken  gleich- 
zeitig auf  Chlornatrium  ein  und  erzeugen  Chlorwasserstoff  und  Na- 
triumsulfat. 

Das  Kochsalz  wird  in  eiserne  Cylinder  gebracht  und  die  Mischung 
von  schwefliger  Säure,  Luft  und  Dampf  durchgeleitet.  Die  entwickelte 
Salzsäure  wird  an  dem  Ende  des  Cy linders  heraus  geführt  und  zu  den 
Condensatoren  geleitet.) 

2  Blätter,  die  Herstellung  des  Leuchtgases  erläuternd, 
ausgestellt  Ton  Dr.  de  Loos  (Leyden). 

Berlin,  Ende  1876. 
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Schleifmaschine   für   Mineralien  747. 

Comision  del  Mapa  geologico  de  Es- 
pana: Kartenwerke  779. 

Condorcet:  Zonenlinsen  63. 

Congreve:  Uhr  200. 

Conservatoire  des  Arts  et  Metiers: 
Fizeau's  Apparat  738. 

Cooke  &  Sons:  Crossley'R  Basis- 
apparat 159. 

Cosa,  Juan  de  la:  Karte  206. 

erstes:  Doppelprisma  344. 

Gripps:  Thermograph  518. 

Grossley:  Basisapparat  159. 

Grouch:  Mikroskope  386. 

Cruikshank:  Galvanische  Batterie 
94;  Trogapparat  95. 

Grupi-Brown:  Gasdruckregulator  796. 

Gurtis,  A.  H. :  Apparat  für  innere 
Beflexion  an  Krystallen  357 ;  Apparat 
zur  Doppelbrechung  734;  Schleif- 
mascliine  für  Mineralien  748. 


Dale  u.  Schorlemmer:   Aurin  817. 
Dallinger:   Beleuchtungsapparat  für 

mikroskopische        Präparate       651 ; 

D.  u.  Drysdale:  Culturapparat  für 

Monaden  und  Bacterien  654. 
Dallmeyer:  Camera-LinsenkÖpfe  377. 
Daniell:  Constante  Batterie  96. 
Daubr^e:   Apparat   zur  Bildang  von 

Gesteinen  und  Mineralien  756. 
Davis,  J.   &  Sohn:    Grubenaneroid 

785;  Klinometer  786. 
Davy:  Sicherheitalampe  77. 
Deacon:  Apparat  zur  Chlorerzeugung 

823. 
Delagrave:     Geometrische    Modelle 

136;  Terrainzeichnen  206. 
Del  esse:    Agronomische    Karte    664, 

711;  geologische  Karten  777. 
Dennert  &  Pape:    Theodolith    146, 

176. 
Dent:    Dipleidoskop    193,    179,    357; 

Uhren  200;  Chronometer  201. 
Desprez:  Signalapparat  607. 


De  war:  Thermosäule  461. 

Dew-Smith:  Kymograph  604. 

Dickert:  Belief  des  Aetna  763. 

Dietrich:  Pegelscalen  189. 

Dietrichsen:  Tiefen thermometer  569. 

Doergens:  Instrumente  für  niedere 
Geodäsie  143. 

Dollond:  Universal  177. 

Donders:  D.  sches  Gesetz  380 ;  Noe- 
matachograph  607;  Trommelfellsatz 
616 ;  Elektroden  mit  feuchter  Kammer 
626;  Schemata  633. 

Donkin:  Zusammensetzung  von  Pen- 
delbewegungen 134;  Theilmaschine 
217;  Harmonograph  289. 

Dove:  Kathetometer  215. 

Dover  Castle:  Uhr  200. 

Drake,  Sir  Francis:  Astrolabium  191. 

Dring  &  Fage:  Aräometer  265; 
Thermometer  484. 

Drysdale  u.  Dallinger:  Cultur- 
apparat für  Monaden  und  Bacterien 
654. 

D  u  b  o  s  c  q :  Akustischer  Interferenz- 
apparat 328 ;  optische  Laterne  333  ; 
optische  Bank  338 ;  Spectroskop  362 ; 
Fresnerscher  Doppelspiegel  365 ;  Stau- 
roskop  369 ;  Polarisationsapparat  369 ; 
Saccharimeter  372,  698;  Phosphor- 
e8ceuzapparat375;  elektrische  Lampe 
464. 

Dulong  u.  Petit:  Kathetometer  14, 
213;  Quecksilberausdehnung  422. 

Duchenne:  Magnetelektrische  Ma- 
schine 108. 

Dünn:  Geologische  Karte  von  Süd- 
afrika 775. 

Dupin:  Cyclide  136. 

Edinburgh  Museum  of  science  and  art« : 
Nickel-  und  Kobaltstücke  450. 

Ehrhardt  &  Metzger:  Azotometer 
705. 

Elliott  Brothers:  Patent-Omni- 
meter  149 ;  Clifton^s  optische  Bank 
338;  Begenmesser  524;  Anemograph 
von  Whewell  533. 

Emsmann:  Handspectroskop  359. 

Engelmann:   Feuchte  Kammer  656. 

Er  man:  Leitungsfahigkeit  des  leeren 
Baumes  105. 

Esguela  de  Minas:  Mineraliensamm- 
lung 743. 

Esmarch:  Drehbarer  Schrank  639. 

Ettiugshausen:  Fossile  Flora  760; 
Tertiärflora  666. 


Faija:   Motomet«r  oder  Tourenzähler 
124. 
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Fairbairu:  Vermittelte  Auskehrung 
312. 

Faraday:  Magnetelektricität  101; 
Diamagnetismus  106. 

Fahre nheit:  Aräometer  29. 

Favre:  Geologische  Karte  des  Kauka- 
sus 777. 

Feil:  Optische  Präparate  aus  künst- 
Uchen  Silicaten  342,  736. 

Feilitzsch:  Goniometer  nach  Babinet 
722. 

Ferdinand  II.  von  Toskana:  Thermo- 
skop  71;  Hygrometer  75. 

Fischer,  H. :   Nephrit  u.  Jadeit   744. 

f^izeau:  Messung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit 354 ;  Messung  der  Ausdehnung 
fester  Körper  422,  738. 

Fletcher:  Gebläselampe  427;  Tiegel 
und  Oefen  427. 

F  o  1  k  e  s :  Bestinmiungdes  Tower-Pound 
10. 

Fontana,  Feiice:  Barometer  32. 

Fort  in:  Theilmaschine  217. 

Foucault:  Heliostat  197;  Pendel 202; 
Prisma  347;  Messung  der  Licht- 
geschwindigkeit 354. 

Frankland:  Stickstoffverbindnngen 
im  Regenwasser  683;  chemische  Prä- 
parate 803. 

Frauenhofe r:  Objective  192;  Beu- 
gungserscheinungen 339. 

Fresnel  A.:  Zonenlinsen  63;  Apparat 
für  constantes  Licht  64;  Wellenfläche 
136 ;  Interferenzspiegel  338 ;  Triprisma 
aus  Quarz  345. 

Fresnel,  Leouor:  Leuchtthurm- 
apparat  66. 

Friedrichsen&Co.:  Stereoskope  141. 

Fritsch:  Mikrotom  642,  650. 

F  r  o  m  e  n  t :  Fresnel's  Interferenzcom- 
pensation  364. 

F  u  e  8  s :  Groth's  krystalloptischer  Appa- 
rat 369;  Barogi-aph  513. 


Galilei:  Pendeluhr  21;   Thermometer 

69;  Objectiv  192. 
Galloway:  Kapselrad  314. 
G  a  1 1  o  n :  Sortirung  von  Sämereien  1 30 ; 

Vertheilung    der    Beobachtungafehler 

130;  Curvenberechner  140;  Heliotrop 

163;  Sonnensignal  355. 
Gambe y:  Höhenkreis  177. 
Gardener:     Fossile     Pflanzen     666; 

Gaultfossilien  759. 
Gauss:  Heliotrop  165,  169,  354. 
Gavard:  Pantograph  134. 
Geissler,    Dr.:   G.  sehe   Röhren  105; 

Quecksilberluftpumpe    331;    Thermo- 

jneter  433,  485;  Gasregulator  058. 


Geissler,  Ch. F.  &8ohn:  Quecksllber- 
luftpumpe  628. 

Geissler,  P.C.:  Mineralogische Wand- 
tafebi  742. 

Genfer  Gesellschaft  zur  Heratellmig 
wissenschaftlicher  Apparate:  Univer- 
salinstrument 194;  Normalmeter  161; 
Spectrometer  360;  Mikroskope  388; 
Parallelcompressor  643 ;  feuchte  Kam- 
mer 656. 

Geodätisches  Institut  zu  Berlin:  Beitz*s 
Fluthmesser  559. 

Geological  Survey  of  England  and 
Wales:  Kartenwerke  766. 

George:  Doppelsextant  182;  Künst- 
licher Horizont  187;  Barometer  479. 

G  e  r  1  a  n  d :  Historisch  merkwürdige 
Apparate  1. 

Gibson  u.  Barclay:  Apparat  um 
Capacitäten  zu  messen  458. 

Gl  an,  Photometer  198;  Spectrophoto- 
meter  336. 

Glover  &  Co.:  Cubicirapparat  268. 

Goeppert:  Plastisches  Profil  der 
Kohlenformation  666;  Modell  der 
Rafiflesia  672. 

Golaz:  Gasrefractometer  von  Mascart 
365;  Regnault's  Apparate  442. 

Goldschmid,  J.:  Aneroidbarometer 
zu  Höhenmessungen  788. 

G  o  r  d  o  n :  Leuchtthurmapparat  65 ; 
Anemograph  für  Windrichtung  und 
Winddruck  531. 

Gore:  Nickel-  und  Kobaltstücke  450; 
Thermoelemente  461 ;  Rotationsappa- 
rat 465;  AenderungderMagnetisimng 
durch  Temperatur  470;  Apparat  für 
Verflüssigung  der  Kohlensäure  794, 
822. 

Gramme:  Elektromagnetische  Ma- 
schine 472. 

s'Gravesande's  Apparate  17. 

Grove:  Gasbatterie  96;  galvanische 
Batterie  96 ;  Apparat  zur  Erzeufping 
von  Lissajousfiguren  291. 

Gray:  Kathetometer  14. 

Greenough:  Geologische  Karte  von 
Indien  775. 

Griffin:  Gasofen  426. 

G  um  bei:  Gesteinsdünnschliflfe  750; 
Geologische  Karte  von   Bayern    782. 

Guericke:  Luftpumpe  32;  Elektrisir- 
maschine  90. 

G  u  n  n  i  n  g :  Thermometervergleichappa- 
rat 495. 

Guthrie:  Diacalorimeter  438;  Volta- 
stat  466;  elektromagnetischer  Apparat 
468;  Marmorplatten  durch  Wurzeln 
corrodirt  661 ;  Reflexionsgoniometer 
722. 
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H  ä  d  i  c  k  e :  Horizüutalf^oDiometer  185 ; 
Salinometer  266. 

HahD:  Rechenmaschine  125;  Univer- 
saltheodolith  147;  Densimeter  263. 

Hall,  James:  Apparat  zu  Yenachen 
über  GesteinsbüduDg  755. 

Hansen:  Stativ  196. 

Harnken  u.Madar^Bz:  Nummuliteu- 
präparate  759. 

Harding:  Zählwerk  124. 

Hart:  Geradführong  297. 

Hargreave:   Thermoradiometer  440. 

Harvey,  Reynolds  &  Co.:  Photo- 
graphischer  Reiseapparat  376. 

Hasemann:  Schleifmaschine  239. 

Hasse:  Fossile  Wirbel  762. 

Hanchecorne:  Karte  der  preussisohen 
geologischen  Landesuntersnchung  780. 

Hawksley:  Kymograph  604;Burdon- 
Sanderson'scher  Kardiograph  617; 
Burdon-Sanderson*8cher  St^tho  Kar- 
diograph 618;  Ludwig's  Blutstrom- 
uhr 621 ;  Wärmekanunem  642. 

Hector:  Relief  von  Neuseeland  764; 
geologische  Karte  von  Neuseeland 
775. 

Heis:  Podoid  140. 

Helmert:  Instrument  für  höhere  Geo- 
däsie 155. 

Henderson  Ridley:  Taschenmensor 
783. 

Henneberg:  Apparat  zur  Unter- 
suchung des  Stoffwechsels  709. 

Hennessy:  RechenmaHchine  124;  Re- 
gelfläche dritter  Ordnung  137; 
Flächenmodelle  138. 

Henrici:  Flächenmodelle  140. 

Hensen:  Apparate  für  physiologische 
Mikroskopie  639. 

Herbst:  Künstlicher  Horizont  187. 

Hermann:  Blemmatotrop  381. 

Hering:  Kymographion  606;  Doppel- 
myoskop  619. 

Hers:  Atlas  novus  coelestis  199. 

Herschel:  Reflectoren  192. 

Hicks:  Thermometer  433. 

Hilger,  Adam:  Gewichte  259;  Glas- 
prismen 343;  Quarzkugeln  344; 
Taschenspectroskope  359;  optische 
Präparate  735. 

Hittorf:  Luftfreie  Röhren  106. 

Hof  mann  A.  W.:  Chemische  Präpa- 
rate 803 ;  Liebig's  Präparate  805 ;  Vor- 
lesungsapparate  821. 

Hoggan:  Mikroskopische  Tinctionen 
641. 

Homburg:  P^'knometer  30. 

Holst:  Gerade  auf  Flächen  dritter 
Ordnung  137. 

Hop fg artner:  Tiefenmesser  566. 


Horological  Institute,  British:  Uhren 
200. 

Hooke:  Luftpumpe  34. 

Hough:  Heberbarograpb  509. 

Houzeau:  Apparat  zur  StickstotT- 
bestimmung  705. 

How,  James  &  Co.:  Spectroskop  362; 
Mikroskope  387 ;  Löthrohrkasten  739 ; 
Gesteinschliffe  748. 

Hugershoff:  Azotometer  705;  Sieb- 
schlämmapparat 707. 

Hunter:  Mondlandschaften  199. 

Huyghens:  Pendeluhr  22,  200;  Luft- 
pumpe 38;  Mikroskop  50;  Objectiv 
192. 

Hydrographisches  Bureau  zu  Berlin: 
Neumayer*8  Deviationsmodell  579. 

India  Survey:  Pendelapparat  203; 
Karten  206. 

J  a  m  i  n :  Interferentialrefractor  338 ; 
Lamellenmagnete  450. 

Jannetaz:  Mineralpräparate  zur 
Wärmeleitung  737. 

Jellet:  Polarisationsapparate  697. 

Johnson,  Matthey  &Co.:  Normal- 
meter 160;  Platinkessel  und  Platin- 
schmelzöfen 795. 

Jolly:  Luftthermometer  432;  Gefrier- 
apparat 445. 

Jones:  Theodolith  178;  Owen*8 
Doppelspiegelkreis  182. 

Jordan,  Jos.  B. :  Glycerinbarometer 
480;  Schneide-  und  Schleifinaschine 
für  Mmeralien  747 ;  Relief  des  Weald 
764. 

Joule:  Mechanisches  Wärmeäquivalent 
78,  446;  Dichtigkeitsmaximum  des 
Wassers  436. 

Kayser:  Prismenkreise  184. 

K  e  m  p  e :  Geradführung  297 ;  Parallel- 
fnhrung  306. 

Kew,  Botanischer  Garten :  Ausstellung 
665;  Plan  des  pflanzenphysiologischen 
Laboratoriums  673. 

Kew,  Committee:  Turmalin  zur  Demon- 
stration der  Thermoelektricität  730. 

Kew,  Observatorium:  Prüfungseinrich- 
tung für  Sextanten  187. 

Kings  College,  London:  Wheatstone's 
Polaruhr  365. 

Kirchhoff  u.  Helmholtz:  Quadrant- 
elektrometer 457. 

Kirchner:  Apparate  für  Kinematik 
279. 

Klebs:  Feuchte  Glaskammem  654; 
heizbarer  Tisch  655;  Wärmekammer 
für  Mikroskope  643, 
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Klein:  FlächenmodeUe  138. 
Kleemann:  Combinirter  Pendelapparat 

293. 
Knobel:   Pliotometer  für  Keflectoren 

198. 
Knoblauch:     Federaufhängong     für 

Wagen  247. 
Knoblich:  Uhren  and  Pendelcompen- 

gatoren  200. 
K  n  y :  Botanisch-mikroskopische  Wand- 
tafeln 670. 
Koppen:  Barometer  478. 
Kobell:  Stauroskop  733. 
Kolbe  11.  Lautemann:  Salicylsäure 

806. 
Kr  eil:  Begistrirbarometer  482 ;  Heber- 

barograpli  508. 
Krause:  Mikrotom  641. 
Kraut   u.    Landolt:    Apparate    für 

unorganische  Chemie  791. 
Kronecker:  Apparate  für  Physiologie 

583 ;  Vereinfachter  Froschherzapparat 

608;  Pendelcommutator  626. 
Kummer:  Flächenmodelle  139. 
Kundt:    Apparate    für    Wärmelehre 

425;  Hohlprismen  von  Steinheil  343. 


Ladd  &  Co.:  Nicol'sche  Prismen  347; 
Polarisationsapparat  366;  Mikroskope 
387. 

Lagrange,  Fahre  de:  Fadenmodelle 
136. 

Landolt:  Polaristrobometer 699 ;  Pro- 
jectionsapparate  für  Vorlesungen  820. 

Landolt  u.  Kraut:  Apparate  für 
unorganische  Chemie  791. 

Landsberg  &  Wolpers:  Apparat 
zur  Messung    von   Drahtdicken  211. 

Lang:  Beflexionsgoniometer  726. 

L a  s  a  u  1 X :  Apparate  für  Mineralogie  und 
Geologie  713;  Petrographische  Muster- 
sammlung 749 ;  Seismochronograph 
763. 

Laurent:  Cylinderlinsen  343;  combi- 
ifirte  Linsen  mit  gerader  Sicht  344; 
polansatorische  Apparate  345;  Fluss- 
spathpräparate  347;  Prazmowski'sche 
Prismen  347 ;  krystalloptischer  Appa- ' 
rat  369,  732 ;  Polarimeter  und  Saecha- 
rimeter  370. 

Lawes,  J.B.,  u.  Gilbert,  J.  H.:  Ein- 
fluss  verschiedener  Dünger  auf  die 
Zuckerrübe  662,  693;  Einfluss  ver- 
schiedener Dünger  auf  Gras  wuchs 
663,  678;  Wasserabgabe  der  Pflanzen 
662,  692. 

Lawes,  Gilbert  u.  Pugh:  Assimi- 
lation des  Stickstoff'a  durch  Pflanzen 
661,  688. 


Leenwenhoek:  Mikroskop  51. 
Leitz:     Mikroskope     388;     petrogn» 

phische  Mikroskope  757. 
Lepante:  Fanalapparat  352. 
Lenpold:  Senkwagen  29. 
L  entmann:  Aräometer  30. 
Leyser:  Mikrotom  650. 
Liebermann:  Apparate  für  organiidK 

Chemie  799. 
Lieb  ig:  Präparate  805. 
Linder:  Ebonitstange  453. 
Lindsay:  Mikroskop  52. 
Lingke   &   Co.:     PassageninstnuneDt 

178;  Lothrohrkasten  739. 
Liunean  Society :  Herbarium  und  Bchrif' 

ten  664. 
Lippmann:  CapiUarelektrometer 465; 

Arbeitsmaschine  466. 
Listing:  Apparate  für  Optik  341 ; Tri- 

prismaapparat  345 ;  li.  sches  Gesetz  381. 
Lloyd:      Wheatstone's     Polansations- 

apparat  367. 
L  o  c  k  y  e  r :  Spectrompbo tographien  1 9& 
Löhmann:  Getreidewage  255. 
Loewenherz:   Apparate  für  Messen 

und  Wägen  207. 
Loewy:  Universalinstrament  177. 
Logemann:  Stahlmagnet  450. 
Loh  de:  Flächenmodelle  139. 
Lohmeyer:   Botanische  Modelle  670. 
Lommel:    Mikroskopische   Präparate 

653. 
Loos,  de:  Vorlesungsthermometer 434. 
Lucae:  Phonometer  621. 
Ludwig:  Gasregulator  658. 
Lutz:  Dipleidoskop  194;   Glasprismen 

343 ;  combiuirte  Prismen  mit  gerader 

Sicht  344;   polarisatorische  Apparste 

345 ;  Quarzlinse  346 ;  Prazmowski'sdie 

Prismen  347;  Foucault's  Prisma  347; 

Amethystplatte    348;    Jamln's   Inter 

ferenzcompensator  365;  Nörremberg> 

Polarisatiousapparat  367. 
Lyon  et:  Mikroskop  647. 


Mach:   Polarisationsapparat  339 ,  733. 

Mahon:  Hechenmaschine  125. 

Malaise:  Agriculturkarte  von  Belgien 
779. 

Malligand:  Ebullioskop  702. 

Marcet,  Bordier:  Leuchtthurm- 
apparat  65. 

Marco u:  Geologische  Erdkarte  782. 

Marey:  Explorator  für  Veränderungen 
der  Grösse  der  Hand  600;  tragbarer 
elektrischer  Chronograph  607;  Myo- 
graph  des  Herzens  612;  Paotograpb 
a  transmission  617;  FortleitiuiiP- 
Sphygmograph     617;     Sph^^gmoskop 
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617;  Explorator  für  die  Respirations- 
bewegungen  618. 

Marine,  Ktuserl.  Deutsche:  Neumayer's 
Declinatorium  576.  Königl.  Gross- 
britannische :  Gummisuspensioncom- 
pa88  571. 

Harshall:  Mikroskop  646. 

Mascart:  Interferentialrefractor  338; 
Stromregulator  469. 

Maskeiyne:  Kalkspathpräparate  346. 

Maudsley:  Theilmaschine  217. 

Maxwell:  Dioptrisches  Stereoskop 
379. 

Mayer,  Tobias:  Mondkarte  199. 

Mejer:  Mikrotom  642. 

Melde:  Schwingungsversuche  328. 

Mellon i:  Wärmestrahlung  422. 

Mendeleeff:  Wage  250. 

Merz:  Spectroskope  198. 

Meyer,  C:  Aräometer  29. 

Meyerstein:  Hohlprisma 343 ;  Univer- 
salspectrometer  360. 

Michaelis:  Phosphorverbindungen 
804. 

Miller,  W.  H. :  üeber  das  altsächsische 
Pftmd  10;  Stereometer  12;  Heliotrop 
166,  355;  Yacuumwage  226;  Be- 
flezionsgoniometer  728. 

Mitscherlich,E.:  Saccharimeter  369. 

Mitscherlich,  A. :  Reflexionsgonio- 
meter 369,  725;  atmosphärische  Druck- 
thermometer 494. 

Mob  ins:  Mikrotom  642. 

Molteni:  Planreflector  zur  Projection 
357. 

Monge:  Modell  einer  schwingenden 
Saite  136 ;  Zeichnung  räumlicher  Ob- 
jecte  141. 

Montigny:  Heberbarograph  508. 

Moreland:  Rechenmaschine  123. 

Morgan:  Lagenführung  307. 

Morgenstern:  Evaporimeter  498. 

Morris,  E.  Russell:  Chartometer 
783. 

Morrison:  Ramsay's  Wassermano- 
meter 784. 

Moser:  Respirationsapparat  709. 

Müller,  J.  J. :  Abhängigkeit  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  von  der 
Intensität  354. 

Müller,  Friedr.  e.G.:  Gefässbarograph 
500. 

Mueseler:  Sicherheitslampen  786. 

Muncke:  Elektrischer  Telegraph  110. 

Muret:  Geometrische  Modelle  136. 

Marray:   Barton'sche  Irisknöpfe  350. 

Musscheu  broek:  Hebelpyrometer 
422. 

Mylne:  Geologische  Karte  von  Lon- 
dons Umgegend  774. 


Nach  et:  Mikroskope  388. 

Nairne:  El^trisirmaschine  91. 

N  a  p  i  e  r :  Rechenstäbchen  12 1 ;  Doppel- 
schraube 318. 

Negretti  &  Zambra:  Barometer 
481;  Minimumthermometer  487;  Re- 
gistrirthermometer  490 ;  Radiations- 
thermometer 493;  Aräometer  569. 

Negro,  dal:  Magnetelektrische  Ma- 
schine 109. 

Neumayer:  Deviationsmagnetometer 
578. 

Neumayer  u.  Schreiber:  Appa- 
rate für  Meteorologie  und  Hydro- 
graphie 475. 

Newton:  Spiegelteleskop  48;  Reflector 
192. 

Nicol:  Prismen  339. 

Nobert:  Gitter  339,  349. 

Nobili:  Astatische  Nadel  89;  Wärme- 
säule 97. 

Noerremberg:  Polarisationsapparate 
731. 

Noerdlinger:  Sammlung  von  Holz- 
querscheiben 668. 

Noesselt:  Mikrotom  649. 

Norris:  Englische  Gewichtsetaions  9. 

Oberbergamt  Breslau:  Karten  780. 

Oberbergamt  Saarbrücken :  Karten  780. 

Oertling:  Pantograph  134;  Wage- 
balken 235;  Wagenschneiden  242; 
Wagengehänge  247 ;  Federaufhängung 
für  Wagen  247 ;  Wage  für  Transpi- 
ration der  Pflanzen  662. 

Oettingen:  Windcomponenten-Inte- 
grator  129,  537. 

Oldham:  Lagenführung  307. 

Olland:  Wagebalken  236. 

O'Reilly:  Drahtmodelle  719;  Kry- 
stallträger  725 ;  Taschengoniometer 
728;  Zinkerze  744. 

Orth:  Agronomische  Karten  664,  712, 
782. 

Oschatz:  Mikrotom  649. 

Osnaghi:  Anemograph  529. 

Ott  &  Coradi:  Pantograph  134; 
Oompensationsniveau  149;  Planimeter 
152. 

Owen:  Doppelspiegelkreis  182;  Sicher- 
heitslampe 786. 

Paalzow:  Apparate  für  Magnetismus 

und  Elektricität  449. 
Pädagogisches  Museum  zu  Petersburg: 

Botanische  Lehrmittel  672. 
Page:  Gasregulator  659. 
Pap  in:  Luftpumpe  38;  Dampfcylinder 

80;  Dampfschiff  81. 


832 


Namenregister. 


Paris:  BolUndicator  135. 
Pascal:  Bechemnaschine  124. 
Pastor elli:    Barometer    477,     783; 

Airmeter  784. 
Pangger:  Patentdromoskop  130,  580; 

Thermograph  516;  Thermobarograph 

543. 
Peaacellier:  Geradfahnmg  297. 
Perigall:  Apparat  zur  Erzeugung  von 

Bollzügen  309. 
Perkin:     Cumarin     807;     Mauve'in, 

Alizarin  815. 
Per  rot:  Zeugdruckmaschine  289. 
PetruBzewski:  Messung  des  Abstandes 

der  Pole  eines  Magneten  450. 
Pf  äff:  Mikrogoniometer  435,  738. 
Picart:    Polarisationsinstrument   368, 

731. 
Pich  1er:    Acoustical  Instrument  for 

iUustrating  harmouy  and  discord  328; 

Persistenz  der  Gesichtseindrücke  380. 
Pictet:  Eismaschine  444. 
Piel:  Krystallmodelle  716. 
Pigot:  Geometrische  Zeichnungen  141. 
Pillisher:  Mikroskope  386;  Aneroid- 

barometer  783. 
Pistor  &  Martins:    Theodolit    173. 
P  i  X  i  i :     Magnetelektrische     Maschine 

107. 
Polytechnische  Schule  in  Paris:  Magnet 

450. 
Porter:  Präparate  187. 
Potter:  Sextanten  182. 
Powell  &  Lealand:  Mikroskope  386. 
Prestel:  Chronometrograph  188. 
Priestley:  Elektrisirmaschine  91. 
Pritchard,   Andrews:    Rubinlinse 

348. 
Pritchard,    Urban:    Gefriermikro- 
tom 642,  650. 

Quintus-Icilius:  Apparate  für  Aku- 
stik 327. 
Quiroga:  Spanische  Gesteine  750. 

Barns  den:  Theodolitli  171. 

Bance:  Geologische  Karte  der  Polar- 
regionen 775. 

B  a  p  h  a  e  1 :  Glimmerpräparate  1 34,  668, 
736,  746. 

Bath,  G.  vom:  Krj'stallfigurentafeln 
715. 

B  a  y  1  e  i  g  h :  Photogi-apbirte  Diflfrac- 
tionflgitter  350. 

Bedtenbacher:  Erzeugung  von  Lissa- 
jousflguren  291. 

Begnard:  Heberbarograph  509, 

Beitz:  Selbstregistrirender  Pegel  129; 
Wasserstandszeiger  189. 

B e  n  a  r d :  Belgische  Eruptivgesteine  75 1 . 


Bepsold  k  Söhne:  Comparator  14; 
Basisapparat  158;  Höhenkreu  176; 
Passageinstmment  178 ;  BevenioDS- 
pendel  189,  203;  Meridiankreii  fiir 
Strassburg  195;  Heliometer  195. 

Beuleaux:  System  der  Kinematik  281. 

Beynold:  Geometrische  Zeichnmiga 
141. 

Bichard:  Mikroskop  647. 

Bitchie:  Magnetelektrische  Maschine 
107;  elektrische  Uhren  201. 

Bivet:  Mikrotom  649. 

Bobinson:  Wage  254;  Windstirke- 
messer  528. 

Bochon:  Mikrometerfsrnrohr  152. 

Bodig:  Botanisch-mikroskopische  Pri- 
parate  667. 

Bömer:  Interferenzkurbeln  289. 

Bössler:  Mikroskopische  Utensil  im 
648;  önologische  Apparate  701. 

Bohrbeck:  Quarzgewichte  344. 

Bonaids:  Gefassbarograph  499. 

Boscoe:  Intensität  des  diffusen  Tages- 
lichtes 555;  Modelle  823. 

Bosenkranz:  Wassermeeser  271. 

Bösen thal:   Kreiselmyographion  601. 

Boss  &  Co.:  CameraUnaensysteme 376 
Mikroskope  386. 

Bosse,  Lord:  Objectivspiegel  193. 

Bowland:  Doppelsextant  182. 

Bue,  Warren  de  la:  Teletkopall^ 
Stellung  193;  Photographien  voo 
Sonne  und  Mond  1 98 ;  ChlcnrsilberiLetto 
460. 

Buhmkorff:  Apparat  für  peripolare 
Induction  471;  Apparat  für  Wärme- 
strahlung 422. 

Butherford:  Circulaüonsmodelle  633; 
Sonnen-  und  Mondphotographie  198. 

Butley,  Frank:  Mikrostructur  der 
Gesteine  752. 

Bysselberghe:  Meteorograph  548, 
559. 

Sabine:     Pendelapparat      190,     203; 

Photographien  375. 
Sachs,   J.:     Glasglocken     für    Unter- 
suchung des  Heliotropismus  659. 
S  a  c  r  ^ :       Schneidenbefestigung      244 ; 

Wagengehänge  247. 
Salford,  Museum  zu:   Badiograph  380; 

Trepiskop  380. 
Salier on:  Endstrichmaasse  auf  Achst 

160. 
Sauders:    Karte    des    Kohlenbeckens 

von  Bristol  774. 
Sanderson,  Burdon:  Heizbarer  Tiscli 

655. 
Sartorius:  Wagebalken  234;   Schnei- 

denbefestiguug  241. 
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Sautter,  LemonDier  &  Co. :  Fanal- 
apparat 352. 

8  an  ton:  Maguetelektrisehe  Maschine 
108. 

Say:  Stereometer  12. 

Scheibler:  Saccharimeter  369 ;  Polari- 
sationsapparat 697;  Apparat  für 
Zuckeranalyse  700. 

Schellbach:  Körper  g^össter  Anzie- 
linng  139. 

Schenk:  Begistrirapparat  für  Pflanzen- 
wachsthum  660. 

Scheutz:  Rechenmaschine  126. 

Schickert:  Wagenschneidenbefesti- 
gung 242. 

Schieck:  Mikroskop  646. 

Schilling  von  Cannstadt:  Elek- 
trischer Telegraph  HO. 

Schlotke:  Stereoskope  für  Geome- 
trie etc.  141 ;  Stereoskopische  Kry stall' 
fignren  7 18. 

Schmid:  Wassermesser  270. 

Schmidt  &  Haensch:  Spectroskop 
335,  390;  Refractometer  337;  Photo- 
meter 358;  Spectrometer  360 ;  Polari- 
sationsapparat  366,  698 ;  Saccharimeter 
369,  370,  372;  Mikroskope  387; 
Schlämmapparat  707. 

Schön:  Schreibapparat  für  Wind- 
richtung 527. 

Schönbein:  Ozonometer  556. 

Schreiber:  Wagebarograph 514;  Ther- 
mograph 520;  Thermobarograph  544. 

Schulze:  Heizbarer  Tisch  655. 

Schumacher:  Comparator  14. 

Schwann:  Apparat  zur  Metamorphose 
von  Licht  374;  Federmyographion 
603. 

Schwarz:  Minimalfläche  139. 

Schwerd:  Photometer  197. 

Seelhorst:  Mineralogische  Wandtafeln 
742. 

Seewarte ,  Deutsche :  Thermometerge- 
häuse 495. 

Signier:  Münzsortirwage  255. 

Seibert  &  Krafft:    Mikroskope   387. 

Seil:  Chemische  Vorlesungsapparate  818. 

S^narmont:  Isothermische  Figuren 
an  Krystallen  736. 

Senguerd:   Hahn   zur  Luftpumpe  39. 

8  e  r  r  i  n :  Elektrische  Begulatorlampe 
352;  Regulator  464. 

Bh  arman:  Paläontologische  Tafeln  758. 

Siemens,  C.  William:  Bathometer 
190,  203,  261,  565;  Attractionsmesser 
203,  261 ;  Pyrometer  421. 

Siemens,  Werner:  Selenphotometer 
333,  357;  Ozongenerator  793. 

Biemens  &  Adamson:  Reactions- 
wassermesser  275. 


Siemens  &  Halske:  Spiritusmess- 
apparat 277;  elektrische  Lampe  464; 
aperiodisches  Galvanometer  467 ; 
Strominductor  472 ;  Siemens*sche  Ein- 
heit 473. 

Skibinevsky:  Krystallmodelle  in 
Glas  717. 

Slaby:  Ellipsenzirkel  302. 

Smith,  W. :  Geognostische  Karte  von 
Somerset  765. 

Smyth,  Piazzi:  Normalmaasse  161; 
poor  man's  photography  376. 

Sömmering:  Elektrischer  Telegraph 
110. 

Solinke:  Modelle  von  Raumgittern 
719. 

Soleil:  Apparat  zur  conischen  Be- 
fraction  364 ;  Interfereutialrefracto- 
meter  365. 

Sommerbrodt:  Sphygmograph   614. 

S  o  r  e  t :  Difllractionskreisgit  ter  3  50 ; 
fluorescirendes  Ocular  364;  Apparat 
zur  inneren  Polarisation  des  Wassers 
365. 

Soret,  Perrot  u.  Sarasin:  Messung 
magnetoptischer  Botation  von  de  la 
Bive  374. 

Spencer  &  Son:  Jellett's  Sacchari- 
meter 370. 

Spiller:  Pumpe  289;  Bubinlinse  348; 
Kaleidoskop  348. 

Spottiswoode:  Nicol'sche  Prismen 
339,  347,  731;  Polariskop  366,  732; 
Pularisationsapparat  366,  733. 

Sprengel:  Quecksilber luftpumpe  331. 

Stanley:  Beisszeuge,  Curvenzeichner 
133. 

Starke  &  Kammerer:  Universal- 
iustrument  176. 

Staudinger:  Wagenschneidenbefesti- 
gung 244. 

Steeg:  Steinsalzpräparate  349 ;  Diffrac- 
tionsgitter  349 ;  Krystallpräparate 
349;   krystalloptischer  Apparat    369. 

Steger:  Ausdehnung  fester  Körper 
435. 

Stein:  Photo-Sphygmograph  615. 

Steiner:  Modell  der  Steiner'schen 
Fläche  140. 

Steinheil:  Elektrischer  Telegraph 
113;  Durchgangsinstriunent  178,  1 94 ; 
aplanatisches  Objectiv  377. 

Stelzig,  A.:  Doppelmesser  649. 

Stephensou:  Sicherheitslampe  7  7 ; 
Binocular  390. 

Stern:  Bergkrystallarbeiten  161,  259, 
745. 

Sternwarte,  Pariser:  Prismen  343. 

Stevenson,  Alan:  Leuchtthurm- 
apparat  66. 
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Stevenson,  Bobert:  Parabolischer 
Reflector  60 ;  intermittii'eudes  Liclit  65. 

Stevenson,  Thomas: Leuchtthurm-. 
apparate  65,  68,  352;  Bestimmnn^ 
der  Tageshelle  357. 

Stirling:  Calorische  Maschine  86. 

Stoehrer:  Begistrirapparat  fiir  PAan- 
zenwachsthuni  660. 

Stollenreuther:  Comparator  162; 
Schneidenbefostigang  244 ;  Arretir- 
Vorrichtung  249,  251. 

S  t  o  n  e :  Krystalloptischer  Apparat  369. 

Stoney,   Johnston:    Heliostat  356. 

Story-Maskelyne:  Drahtmodelle 
zur  Projectionslehre  719. 

Btrassburg,  Sternwarte  zu:  Meridian- 
kreis 195. 

Streintz:  Differentialkathetometer 
217. 

Stricker:  Apparat  für  künstliche 
Bespiration  630. 

Stürz:  Mineraliensammlungen  743 , 
753. 

Suess:  App.  zu  den  Melde*schen 
Schwingungsversuchen  328 ;  Mikro- 
tom 642. 

Saringar:  Messapparat  für  Mikro- 
meter 643. 

Swift:  Mikroskope  386. 

Syed:  Sextant  182. 

Sykes:  Hydrometer  266. 

Sylvester:  Amphigenfläche  140. 

Szabö:  Löthrohrbestimmung  der  Feld- 
spathe    740;   Gesteinssammlung    749. 


Talbot:  Sciopticon,  botanische  Glas- 
photographien  670. 

Te 8 ebner:  Mikroskope  388. 

Tey  1er 'sehe  Stiftung  zu  Harlem: 
Flintglasprismen  342. 

Thomas:  Bechenmaschine  124. 

Thomson,  James:  Planimeterkugel 
129. 

Thomson,  Sir  William:  Maschine 
zur  Berechnung  der  Gezeiten  127, 
563 ;  Integrator  für  Beobachtungen 
der  Gezeiten  129;  graphische  Inte- 
gration 129;  Quadrautenelektrometer 
456 ;  Galvanometer  467 ;  Lothmaschine 
567  ;  Compass  573. 

Tiemanu  u.  Haarmaun:  Vanillin 
808. 

T  i  1  s  e  r :  Geometrische  Zeichnungen 
141. 

Tiuter:  Geodätische  Zeichnungen  156. 

Tisley  &  Spill  er:  Erzeugung  von 
Lissajousfiguren  292;  Nicol'sche  Pris- 
men 347  ;  Polarisationsapparat  733 ; 
Ozougenerator  793. 


Topley:    Agriculturkarte    von   Kent 
664 ;  Belief  des  Weald  764. 

Toricelli:  Barometer  31. 

Tresca:   Ausfluss   fester  Körper  332. 

Trinity  House:  Fanalapparat  352. 

Troughton  &  Simms:  Comparator 
7,  162,208;  Colby's  Basisapparat  157: 
Normalmaassstäbe  160;  Apparat  für 
Ausdehnungsbestimmang  161,  2(^\ 
Doppelmikrometermikroskop  162,209; 
Theodolit  172;  AltAzimutli  173;  Be- 
petitionskreis  177;  Markscheidertheo- 
dolit  178;  Doppelsextant  182. 

Tschebicheff:  Elastisches  Lineal 
135;  Curvenhneal  302. 

Tycho  de  Brahe:  Quadrant  115. 
192. 

Tylor:  Wassermesser  273. 

Tyndall:     Zerstreuung    des    Schalls 

^^'durch  Dämpfe  329. 

Vaast  &  Littman:  Ammoniakeis- 
maschine 444. 

Vallöe-Poussin;  Belgische  Eruptiv- 
gesteine 751. 

Venant,  St.:  Modelle  für  Torsion  and 
Biegung  136. 

Vierordt:  Spectroskop  335. 

Ville:  Assimilation  von  Stickstoff 
durch  Pflanzen  687. 

Vi  Viani:  Barometer  31. 

Voigt  &  Hochgesang:  Tbeil- 
maschine  220;  Gesteinsschliffe  74»; 
Schliffe  fossiler  Wirbel  762. 

Voit:  Bespiration  sapparat  709. 

Vogelsang:  Heizbarer  Tisch  fnr 
Mikroskope  643,  655;  Gesteinss<'hlit1e 
749;  Erwärmungsapparat  zum  Nach- 
weis der  Kohlensäure  in  MineralieD 
757. 

Volta:  Galvanische  Säule  94. 


Wal  seh:  Leitungsfähigkeit  des  leeres 

Baumes  104. 
W  a  1 1  e  n  h  o  f e  n :  Maximum  der  Magiieti- 

sirung  469. 
Ward,  Clifton:    Photogi-aphieu   v^n 

Gesteinspräparaten  752.  j 

Warmbrunn,  Quilitz&Co.:  Kjtöd-     | 

ecker*8  Verdauungsofen   629;  Sachs'- 

sehe  Glocken  659. 
Warren   de   la    Bue:    Teleskopiiui- 

Stellung     193;      Photographien     von 

Sonne  und  Mond  198 ;  Chlorsill^erketw 

460. 
Wasserlein:  Mikroskope  388;  Woil- 

messer  643;   Saccharimeter  652,  6i*if- 
Watt,     James:       Perspectivapparat 

134. 
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Weber,    Chr.:     Schlei fmascliine    für 

Geflteine  747. 
Weber,   A. :    Fick's  Federmauonieter 

611;  Boppelstethograph  615. 
Weilenmann:  Aneroidban>meter 482. 
Weldon:    Begeneratlon    defl    Braun- 

■teins  823. 
Wenham:    Mikroskop-Objective   389. 
Wenkebach:  Prismenkreise  184. 
W  e  r  1  e  i  n :   Flintprisma  343 ;  Krystall- 

präparate  349,  735;  Turmalinzangen 

366;  Andalusitzange  366. 
Westphal:      Wagenschneidenbefesti- 

gVLUg  245;  Mohr'ache  Wage  264. 
Whitworth:  Comparator  208;  Bohr- 

speiser  312. 
Wheatfltone:     Elektrische     Brücke 

98;  magnetelektrische  Maschine  108; 

Wellenmaschine  317;  Heberbarograph 

509. 
Wiberg:  Rechenmaschine  127. 
W lecke:  Hyperboloid  139. 
Wiedemann:       Spiegelgalvanometer 

466. 
Wiener:  Fläche  dritter  Ordnung  140. 
Wiesnegg:   Gasbrenner  und  Gasöfen 

429. 
Wild:  Wagebarograph  512. 
William:  Radiationsthermometer  493. 
William,      Thomas     &     Dower: 

Chrysoldin  814. 


Willis:  Kinematik  280. 
Wilson:  Elektrisirmaschine  91. 
Winkler:  Elektrisirmaschine  90. 
Win  lock:   Sonnenphotographien  198. 
Wollaston:  Reflexionsgoniometer  43, 

721;   Camera  lobida  55;  galvanisohe 

Batterie  94. 
Wood:  Mikroskope  387. 
Worthington:  Sextant  182. 
Wüllner:    Apparate    für  Molecular- 

physik  331 ;  Apparate  für  Optik  332; 

Apparate  für  Wärmelehre  421. 


Yeates  &  Son:     Spectroskope    361; 

sei bstregistrirender  Anemograph  531; 

Regenmesser  524. 
Yeo:  Knmeoker's  Plethysmograph  609. 


Zeiss:  Abbe^s  Spectrometer  337; 
Abbe's  Refractometer  337;  Mikro- 
spectroskop  390,  652;  Mikroskope 
388;  Beleuchtungsapparat  390. 

Ziegler,  A.:  Botanische  Wachsmodelle 
671. 

Ziegler,  J.  N. :  Geologische  Erdkarte 
von  Marcou  782. 

Zinger:  Instrument  zur  Zeitbestim- 
mumr  178,  194. 
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Aberration,  Biadley's  Apparat  für  202. 
Abiogenesig  H5H. 
Achromaten,  DoIIand's  192. 
Actinometer  376,  422. 
Aeqiiatoreal  194. 
Agriculturchemie  677. 
Ajj^ronomiscbe  Karten  664,  711. 
Airmeter    für    Luftgescliwiudigkeit    in 

Gruben  785. 
Akustik,  Apparate  für  327. 
Akustische  Interferenz  328. 
Alizarin  815. 
Altazimuth  173,  196. 
Ameth3'Rtplatte  348. 
Amp^re'sche  Gestelle  470. 
Amphigenfiäche  140. 
Aniylometer  703. 

Analyse,  Apparat  zur   chemischen  796. 
Andalusit^ange  366. 
Anilinfabrikatiou  813. 
Anemograph,     Cator's     529;     Gordon's 

531;    Yeates  &    Sons'  531;  Osnaghl's 

529 ;  Whewell's  533. 
Aneroidbarometer    482 ;     Aneroidbaro- 

graphen  513. 
Anziehung,  Körper  grösster  139. 

—    der  Erde,  Messung  der  203. 
Aräometer  26,  265,  569. 
Arithmethik,    Apparate   zum   Studium 

der  121. 
Arretirvorrichtungen  für  Wagen  248. 
Astatische  Nadel  89. 
Astrolabium  191. 
Astronomie,  Instrumente  für  191. 
Astronomische  Instrumente,  historische 

115. 
Astronomische  Ortsbestimmung,  Instru- 
mente für  191. 
Astronomische  Probleme,  ihre  mecha- 

nifiche  Lösung  188. 
Astrophotometer  357, 


Astrophysikalische  Instrumente  198. 

Athmung,  Schema  der  Druckbeziehun- 
gen bei  der  683. 

Attractionsmesser,  Siemens*  203,  260. 

Aurantia  813. 

Aurin  817. 

Ausdehnung  durch  Wärme  73,  422; 
Clarke's  App.  für  Längenausdehuung 
161;  Troughton  &  Simms,  App.  für 
Längenausdehnung  161,  209;  Steger, 
App.  für  Ausdehnung  435. 

Auskehrungen,  vermittelte  312. 

Axen  237. 

Azimuthalplanisphäre  188. 

Azotometer  705. 


Bacterien,  Züchtung  von  654. 

Bahnsucher  195. 

Barometer  31,  477,  783;  Aneroidb.  482; 

Köppen's  B.   478;    George's  B.    479; 

Casella's   Taschenb.    479;   Bohn's   B. 

480 ;  Marineb.  480;  Jordan's  Glycerinb. 

480;    Negretti    &    Zambra's  B.    481; 

Reiseb.  783;  B.   zu  Höhenmessuugen 

783;  Grubenb.  785. 
Barographen  499 ;  Gefassb.499;  Heberb. 

507;    Wageb.   510;    Aneroidb.   515; 

Roland's  B.  499;  F.  CG.  MüUer's  B. 

500;   Kreil's  B.   508;  Montigny's  B. 

508;  Hough's  B.  509;   Begnard's  B. 

509;  Wheatstone's  B.  509;  Wild's  B. 

512;   Fuess'   B.    513;    Schreiber's  B. 

514. 
Basisapparate  157. 
Bathometer,    Siemens'    190,    203,  261, 

565. 
Batterie,  Tauchb.  459. 
Beleuchtungsapparate  für    Mikroskope 

390,  651. 
Beobachtungsfehler,  Yertheilung  der  ISO, 
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BeagungBersclieiuuiigen  338. 
Biegung,  Modelle  für  136. 
Bleistralden,  Tresca's  332. 
Blemmatotrop  381. 
Blitzableiter  462. 
Blntstromuhr,  Ladvdg's  621. 
Bogenzweieck  283. 
Bohrspeiser,  Whitworth's  312. 
Botanik,  Apparate  für  645. 
Botanische    Objecte    664;    b.    Garten- 

museum  665;   b.  Photographien  666; 

Hülfsmittel  für  den  b.  Unterricht  667 ; 

Glasphotographien   b.    Objecte    669; 

b.  Modelle  671;  b.  Handatlas  672. 
Botanisch-mikroskopische        Präparate 

648;  b.-m.  Wandtafeln  670. 
Botanisch-i^hysiologische  Apparate  654. 
Braunstein,  Regeneration  des  823. 
Brennereibetrieb,  Prufungsapparat  für 

703. 
Brütapparate  656. 


Galorimeter  423,  441. 

Calorische  Maschine  86. 

Gamera  lucida  55. 

Gamera<Linsensysteme ,  Boss'  376;  G.< 
Linsenköpfe,  Dallmeyer's  377. 

Gapacitäten,  App.  zur  Messung  von 
458. 

Ghartometer,  Morris'  783. 

Ghemie,  Apparate  für  unorganische 
791 ;  Apparate  für  organische  799. 

Ghemische  Präparate  797;  eh.  Vor- 
lesungsapparate 818;  eh.  Harmonika 
822;  eh.  Fabrikanlagen  824. 

Ghemische  Phänomene  bei  den  Pflanzen 
661. 

Chlorerzeugung ,  Deacon's  Apparat  zur 
823. 

Ghlorsilberkette ,  Warren  de  la  Rue's 
460. 

Ghronographen  201 ;  Marey's  elektrischer 
Gh.  607. 

Ghronometer  18,  201. 

Ghronometrograph  188. 

Ghrysoidin  814. 

Girculation,  Modell  der  633. 

Glinometer  151. 

GoUimator,  Zeit-G.  201. 

Gommutator,  Pendel-G.  626. 

Gomparatoren  13,  161,  208. 

Gompasse  150,  570,  786;  C.  der  deut- 
schen Marine:  Normale.  570;  Fluide. 
570;  Fluidbootsc.  571.  G.  der  gross- 
brit.  Marine :  Gunmii-suspension-c. 
571;  Thomson's  G.  573;  Gruben-C. 
786. 

Gompensation  der  Ulirenpendel  20(». 

Gomplexflächen  138. 


Gompressiousapparate  332. 

GompresBoren  für  Mikroskopie  651. 

Gopirwerk  304. 

Gubicirapparate  267. 

Gulturapi>arat  für  mikroskopische  Pflan- 
zen 656. 

Gulturpflanzen ,  Kartographische  Dar- 
stellungen für  664. 

Cumarin  807. 

Gurvenberechner  140;  Gurvenlineal  302; 
Gurvenfuhrungen  302;  Gorvenschub- 
getriebe  316. 

Gyclide,  Dupin's  136,  139. 

Gylinder,  'Kreia-G.  mit  Schraubenfläche 
139. 

Gylindroid  137. 


Daguerreotype  375. 

Dampfdichte  423. 

Dampftnaschine  80,  81. 

Dampfspannung;  423. 

Declinationsnadeln  89. 

Declinatorium,  Neumayer^s  576. 

Deviationsmodell,  Neumayer*s  579. 

Diacalorimeter  422,  438. 

Diagonallineal  305. 

Diagramme,  Prestel's  188. 

Diamagnetismus  106. 

DichUgkeit  der  Erde  24,  202. 

Dichtigkeitsmaximum  des  Wassers  75, 
436. 

Dickenmessung  211. 

DifTractionsgitter  198. 

Dipleidoskope  179,  193,  357. 

Dipsector,  Troughton's  185. 

Distanzmesser  151. 

Drehbank,  Hastie'sche  303. 

Drehwage,  Baily's  202. 

Dromoskop,  Patent-D.  130,  580. 

Dünger,  Einfluss  der  D.  auf  Zucker- 
rüben 662,  693;  Einfluss  der  D.  auf 
Graswuchs  663,  677. 

Durchgangsinstriunente  178,  194,  196. 


Ebullioskop  702. 

Einheit,  Siemens^sche  473. 

Eismaschinen  444,  822. 

Elaidinsäure  811. 

Elektricität,  Apparate  für  449.  Elek- 
trische Endosmose  463 ;  e.  Ent- 
ladung durch  den  leeren  Baum  104; 
e.  Lampe  352 ,  464 ;  e.  Bohren  464 ; 
e.  Uhren  201. 

Elektrisirmaschinen  90,  454. 

Elektroden  626. 

Elektrolyse  97. 

Elektromagnete  468. 

Elektromagnetische     Arbeitsmaschinen 
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466,  468;  e.  App.   zur  MesBong  von 

Stromstärken  468. 
Elektrometer  93;  Quadranten-E.,  Thom- 
son*! 456 ;  Kirchhoff  u.  Hehnholtz*  £. 

457 ;  Lippmann^s  Capillar-E.  465 ;  Rh4- 

E.  469. 
Elektrophor  92. 
Elektroskop,  bifilares  456.   * 
Elementenpaare ,   Zwangläufigkeit    der 

282;  niedere  £.  282;  höhere  E.   283. 
EUipsenlenker  296. 
Elliptenzirkel  302. 
Ellipsoid,  Krüminungsmittelpnnktsfläche 

des  E.  139. 
EnUadungfiapparate  92. 
Eosin  814. 
Erdkünde  202. 
Erythrophytoskop  653. 
Erythroskop  653. 
Ezplorator    für     Verändemugen      der 

Grösse  der  Hand  600. 
Evaporimeter  498. 


Fanalapparate  65,  351. 

Farbstoffe  812. 

Feuchtigkeitscnrve,  graphische  Bei*ech- 
nong  der  141. 

Feuerspritze  41. 

Femröhre  44,  192;  Newtou's  F.  49; 
Herschel*s  F.  192;  Sparks*  F.  192. 

Flächen,  Modelle  von  135;  Regel-Fl. 
vierter  Ordnung  139;  Fl.  dritter  Ord- 
nung 140;  Fl.  mit  constanter  Krüm- 
mung 140. 

Flammen,  Röhren  für  tönende  Flammen 
327. 

Flintglasprismen  342. 

Fluorescenz  340,  364. 

Flussspathpräparate  347. 

Fluthbeobachtungen,  harmonische  Ana- 
lyse von  129. 

Fluthberechner,  Thomson^s  127,  563. 

Flutlimesser ,  Beitz'  integrirender  FI. 
559. 

Froschherzapparat,  Kronecker^s  608. 

Früclite,  Ausstellung  von  F.  665. 


Galvanische  Batterien  93. 
Galvanometer  99,  466;  8piegel-G.  466; 

aperiodisches  G.  467. 
Galvanoplastik  98. 
Gasbatterie,  Grove*s  96. 
Gasbrenner  426. 
Gasfeuerungsapparate  796. 
Gasmesser  268. 
Gasöfen  426. 
Gebirgsschichten,  Glasmodelle  zur  Lehre 

von  den  G.  754, 


Gefrierapparat  445. 

Geodäsie,  Instrumente  für  niedere  143; 
Instrumente  für  höhere  G.  155. 

Geognostlsche  Reliefkarten  763. 

Geologie,  Apparate  für  713. 

Geologische  Kartenwerke  765. 

Geometrie,  Apparate  für  133. 

Geometrische  Modelle  135;  g.  Zeich- 
nungen 141. 

Geotropismus  der  Pflanzen  659. 

Geradführungen  295. 

Gesichtseindrücke,  Persistenz  der  380. 

Gesperre,  Zahn-G.  320. 

Gesteine,  Mikrostructur  der  752. 

Gesteinssohliffe  748. 

Getriebe  312. 

Gewichte  3,  257;  englische  G.  9. 

Gezeiten,  Thomson's  Maschine  zur  Be- 
rechnung der  G.  127,  563;  harmo- 
nische Analyse  von  Beobachtungen 
der  G.  129. 

Gitter,  Diffractions-G.  339,  349. 

Glimmerpräparate  134,  668,  736,  746. 

Globoide  312. 

Goniometer  721;  Coutact-G.  721;  Hae- 
dicke's  HorizontalG.  185;  Pfaffs 
Mikro-G.  435,  738;  Reflexions-G.  43, 
721. 

Gräser,  Euifluss  von  Nährsalzen  auf  das 
Waclisthum  der  663,  677. 

Gravimeter  205,  260. 

Grubenlampen  786. 

Guillochirwerke  303. 


Haemotachometer  621. 

Härtescalen  729. 

Hand,   Explorator  für   Veränderungen 

der  Grösse  der  H.  600. 
Harmonie  und  Disliarmonie,  akustisches 

Instrument  zum  Nachweis  der  328. 
Harmonische  Bewegung  288. 
Harmonograph,  Donkin*s  289. 
Heizbare   Tische   für  Mikroskopie  643, 

655. 
Hbliometer  196. 
Heliophotographen  196. 
Heliostaten  43,  170,  197,  333,  356. 
Heliotropen  163,  165,  166,  169,  354,  355. 
Heliotropismus  der  Pflanzen  659. 
Hemmungen  321. 
Herapathit  348. 
Herbarien  664. 

Historisch  merkwürdige  Apparate  1. 
Höheninstrumente  176. 
Hölzer,  Nördlinger*8  Querscheiben  von 

H.  668. 
Hohlmaasse  9,  267. 
Holzbibliothek,  russische  672. 
Horizont,  künstlicher  187, 
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Horologium   oscillatoriuin ,     Huyghens' 

202. 
Hydraulische  Presse  80. 
Hydrographische  Modelle,  Instrainente 

und  Apparate  557. 
Hydrometer,  Sykes'  266. 
Hygrometer   75,    523 ;    Baumhauer   u. 

Snellen's  Wage-H.  524. 
Hyperboloid  139. 


Inclinationsmodelle  89. 

Indicator,  Paris'  Roll-I.  135. 

Induction  103,  471. 

Inductor ,  Funken-I.  472 ;  Strom-I.  472. 

Influenzmaschinen  455. 

Injectionsapparate  631,  641. 

Insectentheile,  Präparate  von  I.  640. 

Interferenzapparat ,  akustischer  328 ; 
Jamin's  I.  365. 

Interferenzcompensator,  FresnePs  I.  364 ; 
Jamin's  I.  365. 

Interferenzkurbeln,  Romer'sclie  289. 

Interferenzprisma  338. 

Integration,  Tliomson's  App.  für  gra- 
phische 129. 

Irisknöpfe,  Barton'sche  350. 

Isochromatische  Curven  339. 


Kaleidoskop,  Brewster's  348. 

Kalibermaassstäbe  212. 

Kalkspathkörper  346. 

Kammer,  heizbare  642,  655;  feuchte 
654. 

Kapselrad  314. 

Kapselwerke  322. 

Kardiograph ,  Burdon-Sanderson'scher 
617. 

Karten  206,  664,  711,  763;  apfronomische 
K.  654,  711;  K.  fiir  Culturpflanzeu 
664;  geognostisclie  Relief-K.  763; 
geologische  K.  765. 

Kathetometer  14,  213. 

Kegel,  Modell  des  elliptisclien  K.  139. 

Kegelschnitte,  Zeichnen  von  K.  134. 

Keimai)parat ,  Cohn's  K.  für  Samen- 
prüfungsaustalten  658. 

Kinematik,  Apparate  für  279;  Renleaux' 
theoretische  281. 

Kinematische  Ketten  283 ;  k.  Zeichen- 
sprache 283. 

Kippregel  151. 

Kohlenfonmation ,  Güppert's  Profil  der 
666. 

Kohlenphotographicn ,    botanische    669. 

Kohlensäure,  Gore's  Apparat  für  Ver- 
flüssigung von  794. 

Kreiskegelmodell  139. 

Kreislauf,  Schema  des  K.  6:>o. 


Krystallfignrentafeln  716. 
Krystallmodelle  139,  716. 
Kfystallographie ,     geometrische     715; 

messende  721. 
Krystallographische  Tafeln  716. 
Krystallophysik  729. 
Krystalloptischer  Apparat  369. 
Krystallpraparate  349. 
Krystallreflexion,  innere  357. 
Kuppel,  Dreh-K.  für  Wien  195. 
Kuppelungen,  höhere  307. 
Kurbelmechanismen  284. 
Kurbelviereck    283 ;     Schubkarbelkette 

286;  Antiparallelkurbel  293. 
Kymograph ,       Burdon-Sanderson^scher 

604;  Dew-Smith's  604;  Hering'8  606. 


Längenmaasse  221. 

Lagenfiihrungen  306. 

Lampen  353;  Gebläse-L.  427;  Sicher- 
heits-L.  76,  786. 

Laterna  magica  670. 

Leguminosen,  Einfluss  der  Nährsalze 
auf  das  Wachsthum  der  L.  663. 

Leitungsdrähte  462. 

Leuchtthürme  58. 

Leuchtthumiapparate  65,  351. 

Leydener  Flaschen  456. 

Licht,  Apparate  für  332,  341. 

Licht,  Fresnel's  App.  für  constantes  L. 
64 ;  Brechung  des  L.  334 ;  Drummond'- 
sches  L.  351 ;  Intensität  des  diffusen 
Tages-L.  357,  555;  App.  zur  Meta- 
morphose von  L.  374. 

Lichterzeugung  351. 

Liclitgeschwindigkeit  42,  333,  353. 

Lichtquellen  333. 

Lineal,  elastisches  135. 

Linearcomplexe  138. 

Linsen  44;  L.  für  Leuchtthi'irnie  62; 
Cvliuder-L.  343;  BUlet'sche  Halb-L. 
338. 

Lissajousfignren  291,  328. 

Locomotive  83. 

Löthrohr  739. 

Lothungsapparat,  Thomson 's  567. 

Luftpumpe  32,  331,  628.  648;  Queck- 
silber-L.  331,  628;  Wasser-L.  331; 
L.  für  mikroskopische  Präparate  648. 

Lunarien  202. 


Maasso,  Längen-M  3, 160, 221 ;  ägj-ptit^che 
M.  3;  chaidäische  M.  3;  englische  M. 
5 ;  Wiederhei*stellung  der  englischen 
Ur-M.  7;  Schottische  M.  8;  Hohl-M. 
9,  267. 

Maassstäbe  160,  221;  Normal-M.  auf 
Achat,   Chalcedon   und  Porphyr  160, 
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auf    Bergkryntall     IBl:     Kaliber-M. 

212. 
Haasflstäbe,  App.  zur  Vergleichang  von 

7,  208 ;  Auflagerung  der  M.  auf  BoUen 

160,  210. 
Hagensonde,  Libson^sche  632. 
Magnete  88,  450;  natürliche  88,  730. 
Hagnet,   Messung    des   Abstandes   der 

Pole  eines  M.  450. 
Hagnet-EIektricität  101. 
Hagnetelektrische  Maschine  107. 
Hagnetische    Schitfsapparate    569;    in. 

^tationsapparat  451. 
Hagnetisirung  durch    den  elektrischen 

Strom   100;  Maximum  der  M.   469; 

Aenderungen  der  M.  durch  Tempe- 
ratur 470. 
Hagnetismus  und  Elektricität,  Apparate 

für  449. 
Hagnetismus,  Botations-M.  103. 
Hagnetoindnction  470. 
Hagnetometer    89;     Neumayer's     De- 

viations-M.  578. 
Hagnetoptiscbe  Botation  374. 
Hanometer,  Froschherz-M.  608;  Fick's 

Feder-M.  611;  Wasser-M.  784. 
Har^graphe  von  Bysselberghe  548. 
Harksoheideinstrumente  785. 
Hathematische  Instrumente  115. 
Hauvein  815. 

Heeresforschuugen ,   Apparate   für  559. 
Helanoskop  653. 

Hesser,  Doppel-M.  für  Mikroskopie  649. 
Mensor,  HenderHon's  Taschen-M. 
Meridiankreise  194. 
Messapparat,  8piritus-M.  277. 
Messen,  Apparate  für  2o7. 
Meteorograph  von  Bysselberghe  548. 
Meteorologie   und   Hydrographie,  App. 

für  475. 
Meteorologische  Instrumente  zur  direc* 

ten  Ablesung  477. 
Meter,  Normal-M.  160. 
Metrologische  Apparate  207. 
Mikrochemische  Untersuchungen,   Ein- 
richtung für  648. 
Mikrofarad  458. 

Mikrometer,   Glas-M.   197;   Doppel-M.- 
Mikroskop 209;  Messapparat  für  M. 

643. 
Mikroskope  50,  340,  383,  647;  einfache 

M.  647;  binoculare  M.  390,  648;   M. 

für   botanische  Untersuchungen  646 ; 

Demonstrations-M.  66K;  Hand.^M.  668; 

M.  für  petrogrnpliisch-mineralogische 

Zwecke    757 ;     Doppelmikrometer-M. 

209. 
Mikroskop,   gegenwärtiger    Stand   der 

Vervollkommnung  des  M.  392 ;  Grenzen 

der  Leistung   de»   395 ;    Bedingungen 


der    Leistung    des    396;    Oeffunngs- 

winkel  der  M.-Objective  403;  fernere 

Vervollkommnung  des  407. 
Mikroskopie,   App.    für   physiologische 

639;  optische  Hülfsmittel  der  M.  383. 
Mikroskopische   Hülfsapparate  für  Bo-- 

tauik  646,  648. 
Mikroskopische  Messapparate  653. 
Mikroskopische  Objecte,  Photographien 

von  m.  O.  641. 
Mikroskopische    Präparate     640,    Ein- 

schliessen   m.  P.  650;   Härten   m.  P. 

650;  Einfrieren  m.  P.  650;   Färbung 

m.  P.  651 ;  botanisch-m.  P.  648. 
Mikroskopische  Untersuchungen,   Ein- 
richtung für  648. 
MikroskopischeWandtafeln,  botanisch-m. 

670. 
Mikrotome  641,  649. 
Mineraliensammlungen  742. 
Mineralien,  Technik  der  736. 
Mineralogie,  Apparate  für  713. 
Mineralogische  Hämmer  und  Utensilien 

741 ;  m.  Tafeln  742. 
Minimalfläche  139. 
ModeUe,  Flächen-  135. 
Molecularphysik,  Apparate  für  331. 
Mondkarte  199. 
Monochorde  327. 
Motometer  124. 
Muskel,   Wirkung  der   Gifte   auf    den 

611. 
Muskel w^age  618. 
Myograph  des  Herzens  612. 
Myographion ,    BosenthaPs     Kreisel-M. 

601 ;  Beymond'sches  Feder-M.  6u3. 
Myoskop,  Doppel-M.  619. 

Niveauprüfer  190. 

Nivellirinstrumente  149. 

Noematachograph  607. 

Nordlicht  106. 

Normalmaassstäbe    160 ;    Shuckburgh's 

N.  6. 
Normalmeter  160. 
Normal- Yard  6. 
Nummulitenpräparate  759. 

Objective  192,  376;  Immersions-O.  405. 
Oefen  427,  823;   Fletcher's   Oefen  427; 

Wiesnegg's  Oefen  429. 
Oenologische  Apparate  701. 
Ophthalmotropometer  381. 
Ophthalmologische  Apparate  38(». 
Optik,  Apparate  für  332,  341. 
Optik,  theoretische  58. 
Optische  Bank  338,  365;  o.  Laterne  333; 

o.  GUissorten  342;  o.  HülfNinittel  der 

Älikroskopie   383;    o.  Präparate  735; 

o.  Botati vmessung  370. 
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OrbiUweeper  195. 
Ovalwerke  303. 
Ozonapparate  556,  793,  822. 


Paläontologische  Bammlungen  758. 
Pantographen  134,  153,  617. 
Parallelcompressor  643. 
Parallelcurvenschub  317. 
Parallelfühi'ungen  305. 
Parallelräder  314. 
PasBageiDstromente  178,  194. 
Pedometer  783. 

Pegel,  selbstregistrirendes  129. 
Pegelscalen  189. 

Pendel  18,  202;  Beversions-P.  189,  203. 
Pendelapparat  189,  203,  293. 
Pendelbewegungen ,    Zusammensetzung 

von  134. 
Pendelcompensation  200. 
Pendeluhr  21. 
Perpetuum  mobile  79. 
Perspectivapparat  134. 
Petrographische  Tafeln  752. 
Pflanzen,   Wacbsthum    der    654,   600; 

Transpiration  derP.  662,  692;  fossile 

P.  666. 
Pflanzenanatomie  667. 
Pflanzenphysiologische  Institute  673. 
Phaenophthalmoskop  381. 
Phonometer  621. 
Phosphorescenz  des  Lichtes  340. 
Phosphorescenzapparat  375. 
Phosphoroskop  340. 
Phosphorverbindungen  804. 
Photographie   56,  198,  375,  669;    poor 

man's  photography  376. 
Photographischer  Eeiseapparat  376. 
Photoheliographen  196,  198. 
Photometer  43,  197,  333,  358;  Spectro- 

Ph.  333;  8elen-Ph.  333,  357. 
Physiologie,  Apparate  für  583. 
Pliysiologische   Apparate    für    Botanik 

654. 
Pigmente  651. 
Pint,  Standard  13. 
Planetarien  202. 
Planetenräderketten  314. 
Planimeter  152. 
Planimeterkugel  129. 
Platinkessel  795. 
Platinschmelzofen  795. 
Plethysmograph  609. 
Pneumatischer  Apparat  632. 
Podoid  140. 
Polarimeter  370. 

Polarisationsapparate  339,  345,  305,  731. 
Polarisationsmikroskop  339,  368. 
Polariskope  366,  652. 
Polaristrobometer  340,  374. 
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Polaruhr  365. 
Polbahnen  288. 
Polirmaschine  192. 
Prismen  334,  839,  343,  347,  357. 
Prismenkreise  184. 
Pumpe,  Spiller*8che  289. 
Pyknometer  30. 
Pyrheliometer  422. 
Pyrometer  73,  421,  434. 


Quadrant,   Tycho  de  Brahe's  115,  192. 
Quarzpräparate  344. 


Radiograph  386. 

Radiometer  374;  Thermo-B.  440. 

Räder,  Savart'sche  327. 

Räderwerke  309. 

Reactionsmesser  275. 

Rechenmaschinen  121. 

Reflectoren  60,  192;  Plan-R.  357. 

Refleziousgoniometer  43,  721. 

Reflexionskreis  186. 

Refraction  358,  364. 

Refractometer  337,  359,  365. 

Refractor  48,  195. 

Regenmesser  524. 

Registrirapparate,  meteorologische  499. 

Regulatoren  464,  658. 

Reibungsapparat  446. 

Reiterlineale  236. 

Repetitionskreis  177. 

Respiration  618,  630,  709. 

Rheostaten  98,  473. 

Riementriebe  316. 

Rollzüge,  Apparat  zur  Herstellung  der 

309. 
Rotationsapparate ,    Faraday'sche    469 ; 

R.  für  Wärmewirkungen  des  Stromes 

465. 
Rotationsmagnetismus  103. 
Rubinlinse  348. 
Ruderrad,  Buchanan'sches  305. 


Saccharimeter  340,  369,  372,  652. 

Salicylsäure  806. 

Samenprüfungsanstalt  658. 

Saturnsring  193. 

Schall,  Lehre  vom  42;  Hörbarkeit  der 
Schwingungen  des  S.  328;  Geschwin- 
digkeit des  S.  329 ;  Zerstreung  des  S. 
durch  Dämpfe  329. 

Schaltwerke  319. 

Schlämmapparate  707. 

Schleifmaschine  für  Wagenschneideu 
239,  S.  für  Gesteine  747. 

Schlösser,  Princip  der  320, 

Schmelzscala  740. 
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Scliraube,  Kapier's  Doppel-Schr.  318. 

Schraubstock,  kinematischer  285. 

Schwere,  Messung  der  203. 

Sciopticon  670. 

Seismometer  763. 

Senkwagen  25,  265,  569. 

Sextanten  180;  Prüfung  der  S.  187. 

Siderostaten  197,  355. 

Siedepunkt  72. 

Signalapparat  607. 

Sirenen  327. 

Solarien  202. 

Sonnensignal  355. 

Speciflsches  Gewicht  263. 

Specifische  Wärme  423. 

Spectralanalyse  198. 

Spectralphotographien  198. 

Spectrometer  336,  360. 

Spectrophotometer  335. 

Spectroskope  55,  198,  334,  359,  363, 
390,  652. 

Sperrwerke  319. 

Sphärometer  210. 

Sphygmograph  600,  613. 

Sphygmoskop  617. 

Spiegel,  FresneFsche  338 ;  Brenn-Sp.  59 ; 
Glassilber-Sp.  192;  Interferenzdoppel- 
8p.  365. 

Spirale  von  Glas  201. 

Spiritusmessapparat  277. 

Spirometer  620. 

Stativ,  Fernrohr-St.  196. 

Stauroskope  369,  733. 

Steinsalzpräparate  745. 

Stereometer  12. 

Stereoskope  57,  141,  379. 

Sternkarten  199. 

Sterlet,  Entwicklung  des  690. 

Btetfiograph  615. 

Stickstoff,  Aufnahme  des  St.  durch 
Pflanzen  661,  682,  691,  887;  St.- Ver- 
bindungen im  Begenwasser  663; 
Apparat  zur  St.-Bestimmung  705. 

Stimmgabeln  327. 

Stoffwechsel  der  Wiederkäuer  709. 

Stromregulator  469. 

Support,  Bollen- 8.  210. 


Talbottypie  375, 
Telegraphenapparate  109,  468. 
Telemeter  152. 
Teleskope  49,  192. 
Tellurien  202. 
Temperatur,  kritische  423. 
Tertiärflora  666. 
TheilmaBchinen  217. 
Theodolite  144,  171,  786. 
Thermobarographen  543. 
Thermoelektricität  97. 


Thermoelemente  461. 

Thermographen  516. 

Thermometer  69, 421,  430,483;  Luft-Th 
431;  Vorlesungs-Th.  433;  Normal-Th 
485;  Minimum-Th.  486;  Maximum 
und  Minimum-Th.  488;  Begistrir-Th 
490;  Badiations-Th.  493;  Tiefen-Th 
569;  Th.  zur  Bestimmung  der  Ober 
flächentemperatur  des   Körpers   623 

Thermometerctdibrirung  162. 

Thermometergehäuse  495. 

Thermometervei^gleichapparat  495. 

Thermosäule  461. 

Thermoskop  71. 

Thermostaten  658. 

Tiefenmesser  566. 

Tönende  Flammen  327. 

Toise  de  P6rou  8. 

Torsion  136. 

Trepiskop  380. 

Trogapparat  95. 

Trommelfellsatz  616. 

Turmalinplatten  348. 

Turmalinzangen  366. 


Uhren  18,  200. 
Universalinstrumente  176. 
Urmaasse,  Wiederherstellung  der  eng- 
lischen 7. 


Yacuum wagen  223. 
VaniUin  807. 
Verbrennungswärme  423. 
Yerdampfungswärme  423. 
Vermessungen  155,  206. 
Voltastat  466. 


Wachsthum,  App.  zur  Beobachtung  des 

W.  der  Pflanzen   654;    Einfluss  der 

Nährsalze   auf  W.   der   Gräser   668, 

677. 
Wachsthumsrichtung  der  Wurzeln  6f>9. 
Wägen,  Apparate  filr  223. 
Wärme,  BarretVs  App.  für  Ausdehnung 

der  Körper  durch  W.  434. 
Wärmeäquivalent,  mechanisches  78,  422. 
Wärmeerzeugung  durch  Stoss  422. 
Wärmekammern   für  Mikroskopie   643, 

655. 
Wärmelehre,  Apparate  für  421,  425. 
Wärmeleituug  422,  437. 
Wärmesäule,  Nobili's  97. 
Wärmestrahlung  422,  439. 
Wagen  23,  223;  Bömische  Schnell- W.  23 ; 

Senk-W.  25;  Cavendish's  Dreh-W.  202; 

W.  für  galvanoplastische  Zwecke  254 ; 

Getreide- W.  255;  Münzsortir-W.  255  j 
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W.   zur  ErinitteluDg    der    Pflanzen- 

transBpiratiou  662. 
Wagebalken   232;    füi*    Brücken wageu 

255. 
Wagenempfindlichkeit  253. 
Wagengehänge  246;   Federauf hängung 

für  Wageu  247. 
Wagenpfannen  246. 
Wagenschneidenbefestigung  238. 
Wasser,   Dichtigkeitsmaximum  des  W. 

75,  436. 
Wassermesser  268. 
Wasserstandszeiger,  Beitz*  189. 
Wellenfläche  136. 

Wellenmaschine,  Wheatstone^s  317. 
Windcomponentenintegrator  129,  537. 
Windstärkemesser,  Bobinson's  528. 
Winkel,   Abstecken  constanter  143. 
Wollmesser,  Wasserlein's  643. 


Wurzeln,  Einfluss  der  W.  auf  Marmor- 
platten 661;  Wachsthumsrichtimg  der 
W.  659. 

Yard,  Normal-Y.  von  Winchester  6. 

Zählwerk,  Harding's  124;  Faija's  Touren- 
zähler 124. 

Zahngesperre  320. 

Zapfenerweiterung  288. 

Zeitbestimmung  194. 

ZeitcoUimator  201. 

Zeugdruckmaschine,  Perrot's  289. 

Zonenlinsen  62. 

Zuckerindustrie,  App.  für  697. 

Zuckerrüben,  Einfluss  der  Dünger  auf 
Z.  662,  693. 


Berichtigungen  und  Ergänzungen. 

Im  Bericht  über  die  bistorischen  Apparate  von  Dr.  Gerland. 
Seite    3,  Zeile  13  v.  nuten  statt:  Boekh    lies:  Boeckh. 

V         *>        n  9    j,   üben  n  n  n  n 

„     10,      „       9   „  unten      „      Ptolomäischen    lies:  Ptolcmäischen. 
.,     16,  Fig.  4 :  Die  Feder  i  muss  an  dem  das  Fernrohr  tragenden  Schlit- 
ten befestigt  sein. 
.    n     28,  Zeile  10  v.  unten  statt:  Academia    lies:  Accademia. 

„30,      „11„„  „  „  „  „         ,  ebenso  an  vie- 

len folgenden  Stellen. 
1685    lies:  1686. 
wenig    lies:  wenige, 
zweier      „     zwei. 
Actroscopia    lies:  Astroscopia. 
Depante's  ^     Lepante's. 

fünf    lies:  drei. 
Wollfs    lies:  Woirs. 
MuBSchenbrock    lies:  Musschenbroek. 
Da  zu    lies:  Dazu, 
(engl.  Kat.  4566 .  12,899)    lies: 

Kat.  2167.3,379). 
bezeichnet    lies:  gemeint. 
Amsterodami    lies:  Amstelodami. 
„erschienen.)"    füge  hinzu: 
Das  Portrait  gehört  eigentlich  zu  „Benj.  Brameri  Bencht  zu 
M.   Jobsten   Burgi   seligen   geometrischen   Triangulär  •  Instru- 
ments", welches  in  erster  Auflage  in  Gassei  1648,  in  zweiter 
als  dritter  Theil  des  ApoUonius  Cattus  erschienen  ist 

Im  Bericht  über  Apparate  für  Geometrie  von  Prof.  Dr.  Bruns  und 
Prof.  Dr.  Stahl. 

Seite  136,  Zeile  19  v.  unten  statt:  St.  Veuaut    lies:  St.  Venant. 
„     139,      „       7  „   oben      „       Kegelfläche     „     Regelfläche. 
„     139,      ^     20  „  unten     „       kleinster  Anziehung    lies:   grösster  An- 
ziehung. 
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846  Berichtigungen  und  Ergänzungen. 

Im  Bericht  über  Metrologische  Apparate  von  Dr.  Loewenherz. 

Seite  231,  Zeile  7  bis  4  v.  unten  ist  dabin  zu  berichtigen,  dass  die  Auu.ihme. 
wonach  die  Transpositionseinrichtung  des  Herrn  Prof.  Arz- 
berger  auf  einer  durch  die  Herren  Prof.  Foerster  und  Prof. 
Herr  vermittelten  Kenntniss  von  der  Bunge' sehen  Constractiou 
beruhe,  eich  als  aus  einem  Miss  verstand  niss  des  Herrn  Foerster 
hervorgegangen  erwiesen  hat  Die  Arzberger'sche  Einrichtung 
ist  vielmehr  als  eine  völlig  unabhängige  Erfindung  zu  betrachten. 

Seite  243,  Fig.  119  und 
„  445,  „  122  sind  dahin  abzuändern,  dass  die  zur  Justirung  der 
Abstände  der  Eud schneiden  von  der  Mittelschneide  vorge- 
sehenen Schrauben  nicht  mit  dem  conischen  Theil  ihrer 
Köpfe,  sondern  mit  deren  cylindrischer  Fortsetzung  an  dem 
eigentlichen  Balkenköi'per  anliegen;  der  conische  Theil  dient 
nur  dazu,  gegen  die  entsprechend  abgeschrägte  Fläche  des 
Seh  neiden  träger  8  zu  drücken. 

Im  Bericht  über  Apparate  für  Wärmelehre  von  Prof.  Dr.  Kundt. 
Seite  446,  Zeile  19  v.  oben  statt:  V    lies:  VI. 

Im  Bericht  über  Apparate  für  Physiologie  von  Professor  Dr« 

Kroneckor. 

Seite  602  füge  als  Anmerkung  hinzu: 

Die  in  diesem  Bericht  enthaltenen  Abbildungen  (Fig.  251  bis 
255)  sind  zur  Zeit  des  abgeschlossenen  Druckes  dieses  Berichtes 
(April  lb77)  anderweitig  nicht  veröffentlicht  worden. 

Im    Bericht    über    die    chemischen    V  orlesungsapparatc    von 

Prof.  Dr.  Seil. 
Seite  823,  Zeile  3  v.  oben  statt:  ja  dem    lies:  jedem. 
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